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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Основными направлениями развития народного хозяйства 
СССР на 1976—1980 годы предусматривается «оснащение про- 
мышленности прогрессивными видами оборудования, широкое 
внедрение новейших технологических процессов, а также. приме- 
нение систем контроля за качеством продукции» на основе даль- 
нейшего развития и повышения эффективности автоматизирован- 
ных систем управления. В эффективной реализации этих меро- 
приятий важную роль играют вычислительная техника и средства 


связи. В связи с этим выпуск средств вычислительной техникя 


должен возрасти в 1,8 раза, протяженность междугородных теле- 
фонных каналов — в 1,6 раза, а число телефонов — в 1,4 раза. 

Интеграция средств связи и средств вычислительной техники, 
в свою очередь, повышает эффективность вычислительных систем 
за счет правильной организации взаимосвязи человека с ЭВМ. 
Проблемам, возникающим при этом, описанию ‘методов и техниче- 
ских средств, позволяющих вести диалог человека с вычислитель- 
ной машиной и получать печатные копии этого диалога, и посвя- 
щена настоящая книга. Значительное место отводится описанию 
конструкций узлов активных абонентских устройств. 

Следует учитывать, что правильный выбор (или построение) и 
расстановка абонентаких устройств при оснащении информацион- 
но-вычислительных систем сильно сказываются на экономичности 
системы, так как стоимость средств связи и абонентских комплек- 
тов составляет 40—60% от всех расходов на создание системы. 

Одним из важнейших путей совершенствования абонентских 


‚устройств и аппаратуры передачи данных является широкое при- 


менение в них достижений современной микроэлектроники. Успе- 
хи полупроводниковой интегральной техники позволили снизить 
стоимость и повысить надежность абонентских устройств — дис- 
плеев и устройств быстрой печати. В настоящее время разработа- 
ны как портативные абонентские устройства, умещающиеся в кар- 
мане, так и уникальные гигантские системы коллективного поль- 
зования. Проводятся стандартизация параметров и унификация 
узлов серийно выпускаемых абонентских устройств. Абонентские 
устройства стали оснащаться микро- или мини-ЭВМ с определен- 
ным набором программ, повышающих производительность при об- 
работке информации. Появилась аппаратура, позволяющая рента- 
бельнее использовать каналы и линии связи. 

В связи с вышеизложенным авторы считают своевременным 
выход в свет настоящей книги и выражают благодарность 
В. М. Яшину, ответственному редактору В. М. Малютину и 0со- 
бенно рецензенту Г. П: Дивногорцеву, оказавшим помощь при 
подготовке рукописи и сделавшим ряд существенных и пенных за- 
мечаний, которые способствовали улучшению содержания книги. 

Замечания по книге следует направлять в издательство 
«Связь» по адресу: 101 000, Москва, Чистопрудный бульвар, 2. 


Авторы 


ВВЕДЕНИЕ 


А 


Рост производства ЭВМ и внедрение вычислительной техники 
в большой степени зависят от эффективности взаимодействия че- 
ловека и машины. В течение первых двух десятилетий развития 
электронно-вычислительной техники в области обработки данных 
мало обращалось внимания на характер диалога человека с ма- 
шиной. На первом этапе специалисты основное внимание скон- 
центрировали на создании при крупных научно-исследовательских 
учреждениях и предприятиях изолированных вычислительных 
центров (ВЦ), основной задачей которых было выполнение науч- 
ных и инженерных расчетов для данного учреждения. На этом эта- 
пе использовались в основном ЭВМ первого поколения. Входная 


информация доставлялась к машине в виде первичных Докумен-. 


тов, и весь процесс ее подготовки и ввод в ЭВМ осуществлялись 
на самом ВЦ. Пользователь сам работал за пультом машины, 
вводя свою информацию и программу, запуская машину в непре- 
рывном или однотактном режиме и наблюдая за выводом резуль- 
татов по мере их получения. Таким образом, пользователь имел 
ЭВМ в полном своем распоряжении и мог, а иногда был и обязан 
вмешиваться в работу машины. Характеризуя этот вид эксплуата- 
ции, говорят, что пользователь имел непосредственный доступ К 
машине. 

Использование ЭВМ с непосредственным доступом на ВЦ ока- 
залось чрезвычайно невыгодным с точки зрения производительно- 
сти системы. При таком режиме общее время работы пользовате- 
ля (загрузка колоды перфокарт или установка перфоленты, рабо- 
та с кнопками пульта, обдумывание дальнейших действий ит. п.) 
было очень велико по сравнению со временем реакции ЭВМ. По 
мере совершенствования аппаратной части ЭВМ разница между 
временем реакции ЭВМ и продолжительностью работы пользова- 
теля ‘увеличивалась. В дальнейшем режим работы с ‘непо- 
средственным доступом заменялся режимом пакетной обработки 
задач, при котором доступ к ЭВМ осуществлялся косвенным об- 
разом посредством управляющей программы, осуществляющей пе- 
реход от задачи к задаче и контроль за их решением. При таком 
методе эксплуатации ЭВМ потери времени значительно сократи- 
лись, повысилась эффективность использования системы, но была 
полностью исключена возможность диалога человека с машиной и 
непосредственного оперативного вмешательства пользователя в 


работу ЭВМ. 

Позже ЭВМ ‘стали применяться в составе систем управления в 
жачестве главного компонента при комплексной механизации и ав- 
 томатизации управления, обрабатывая периодически побтупаю- 
шую производственную и планово-экономическую информацию. 
На этом этапе использовались ЭВМ как первого, так И иторого 
поколений. Информация, подлежащая обработке, лобтанлилась с 
помощью курьера, а также. путем передачи по каналам связи с 
р | 


малой окоростью. Для ввода в ЭВМ эти документы необходимо 
было вручную перенести на машиночитаемый носитель. | 

Настоящий период характеризуется дальнейшим расширением 

функций ЭВМ, используемых в системах управления. Теперь при- 
меняются в основном ЭВМ третьего поколения, имеющие значи- 
тельно расширенный состав периферийного оборудования.и аппа- 
ратуры сопряжения с линиями и каналами связи. С появлением 
машин третьего поколения стало возможным использовать ЭВМ 
для решения таких задач, для которых требуется систематический 
обмен информацией между ЭВМ и рядом территориально удален- 
ных пунктов, являющихся источниками или потребителями инфор- 
мации. Для решения подобных задач уже недостаточно иметь 
один изолированный ВЦ, а нужно располагать совокупностью тех- 
нических средств, состоящих из одной или нескольких ЭВМ для 
обработки информации, ряда периферийных пунктов, являющихся 
источниками и потребителями информации, и каналов связи, со- 
единяющих периферийные пункты с ВЦ. Применяемый при этом 
режим разделения времени дает возможность одновременного дос- 
тупа многим абонентам системы к ЭВМ. В этом режиме специаль-. 
ная программа-диспетчер ЭВМ коммутирует входную и выходную 
информацию и вызывает имеющиеся программы обработки дан- 
ных в соответствии с очередностью или приоритетом абонентов, 
рационально используя оперативную память и другие устройства 
вычислительной машины. | | Е 

Возможность непосредственного доступа к ЭВМ независимо от 
расстояния и числа пользователей привела к развитию новых 
средств общения человека с машиной. Существенный прогресс 
достигнут и в области повышения основных показателей, характе-. 
ризующих возможности средств вычислительной техники. (СВТ) 
по обработке информации: улучшение соотношения  производи: 
тельности и стоимости и повышение надежности. о 

Создание автоматизированных систем ‘управления (АСУ), 2 
также повышение качества и эффективности их работы является 
в лесятой пятилетке главным направлением при внедрении авто- 
матизации в народное хозяйство. Например, в промышленности 
процесс создания АСУ охватывает отрасль в целом, промышлен- 
ные объединения, предприятия. Во многих отраслях народного хо- 
зяйства создаются АСУ по всей структуре управления. 

На современном этапе основным направлением при использо- 
вании СВТ для управления стало создание информационно-вычис- 
лительных систем (ИВС) как основы АСУ. Интеграция таких со- 
ставляющих компонентов ИВС, как ЭВМ, средства связи и або- 
нентское устройство, открывает большие перспективы и возможно- 
сти по повышению эффективности АСУ, позволяет удаленным або- 
нентам использовать вычислительные ресурсы ЭВМ, ее память, 
библиотеку программ и банк данных в такой же мере, как это де- 
лает абонент, расположенный вблизи от машины. Комплекс из СВТ, 
абонентских устройств и средств связи принято называть системой 

‚ телеобработки данных (ТД). И | 
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Глава 1 


СИСТЕМА ТЕЛЕОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
1.1. ЗНАЧЕНИЕ ТЕЛЕОБРАБОТКИ ДАННЫХ 


Под телеобработкой понимается обработка данных, поступаю- 
щих в ЭВМ от одного или нескольких абонентов, расположенных 
на значительном расстоянии от ЭВМ и соединенных с ней канала- 
ми связи. Взаимодействие центральной ЭВМ с удаленными око- 
нечными абонентскими устройствами возможно только благодаря 
наличию высокоорганизованной работы машины, имеющей про- 
граммные и аппаратные средства, обеспечивающие не только об- 
работку данных, но и телеуправление комплексом периферийных 
устройств по каналам связи, соединяющим ЭВМ и пользователя. 

В некоторых случаях пользователь не в состоянии обеспечить 
достаточную загрузку ЭВМ и ему экономически выгоднее не при- 
обретать свою машину, а пользоваться услугами какого-либо вы- 
числительного центра, имея соответствующие его задаче оборудо- 
вание и канал связи с ЭВМ. Это позволяет быстрее окупить стои- 
мость больших вычислительных машин за счет их аренды многи-. 
ми абонентами, пользующимися единым фондом программ и нор- 
мативно-справочных данных. Оконечное оборудование абонента 

(абонентского пункта), служащее для подготовки и ввода данных 
в ЭВМ, может располагаться как в непосредственной близости от 
арендуемой машины, так и на значительном удалении от нее. 
Благодаря телеобработке данных возросла роль систем, рабо- 
тающих в режиме с разделением времени. Возможность сопряже- 
ния ЭВМ с каналами связи позволяет сконцентрировать вычисли- 
тельные мощности в одном месте, резко снизив общие затраты на 
обслуживание машин и подготовку персонала ВЦ. Такая организа- 
ция работ создала новый вид услуг в сфере использования ЭВМ. 


1.2. РЕЖИМЫ РАБОТЫ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ С ЭВМ 


При телеобработке данных различают два режима взаимодей- 
ствия с ЭВМ оборудования удаленных абонентов. Автономный 
(оЙ-Ппе) режим заключается в том, что внешние устройства ЭВМ 
работают самостоятельно и не находятся под управлением цент- 
рального процессора. В телеобработке такой режим работы со- 
стоит из этапов сбора данных, их компоновки и передачи на ВИ. 
для обработки. Взаимосвязь между этапами осуществляется с 
участием человека. Следует также отметить, что требуется ис- 
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пользование промежуточного носителя информации. Структурная 
схема работы системы в автономном режиме приведена на 
рис. 1.1. На АП! оператор помещает подготовленный носитель ин- 


Рис. 1.1. Структурная схема работы системы в автономном 
режиме: 
1—= ЭВМ; 2 — накопитель на магнитной ленте (НМЛ); 3 — устрой- 
ство Управления; 4 — аппаратура передачи данных’ (АПД); 5 — ка- 
нал связи; 6 — устройство ввода данных с перфоленты и вывода на 
перфоленту (ПЛ); 7 — устройство ввода данных с перфокарт и вы- 
вода на перфокарту (ПК); 8 — пишущая машинка 


формации (перфокарты, перфоленты или магнитные ленты) в уст- 
ройство ввода, устанавливает соединение с ВЦ и через устройство 
управления и АПД передает по каналу связи данные на АП.о, где 
они вновь записываются на носитель информации, а затем вводят 
ся оператором в ЭВМ для дальнейшей обработки. После решения 
задачи записанная на магнитную ленту (МЛ) или другой носи- 
тель результирующая информация помещается в устройство вво- 
да — вывода на А/Л› и передается в обратном направлении. 

„Достоинством автономного режима являются простота органи- 
зации и отсутствие сложной аппаратуры сопряжения ЭВМ с кана- 
лом передачи данных. Этот режим целесообразно использовать на 
начальном этапе внедрения системы телеобработки, однако с уве- 
личением числа абонентских пунктов его эффективность резко па- 
дает. | 

Оперативный (автоматический) режим (оп-Нпе) заключается 
в том, что внешние устройства или периферийные абонентские 
устройства ЭВМ находятся под управлением центрального процес. 
сора. В телеобработке такие системы, являясь более гибкими, по- 
зволяют вводить данные в ИВС непосредственно в точке, где они 
возникают, и выводить данные там, где они непосредственно иИсС- 
пользуются. На рис. 1.2 приведена структурная схема работы си- 
стемы в оперативном режиме. Системы, работающие в оператив- 
ном режиме, дают возможность работать одновременно десяткам, 


а часто и сотням терминальных устройств, удаленных на значи- 
тельные расстояния. Здесь нет необходимости в переносе данных 
на промежуточный носитель. Возможность непосредственного 
‘управления работой всей системы с помошью ЭВМ, имеющей гиб- 
кое программное обеспечение, значительно отличает такие систе- 
мы от систем, работающих в автономном режиме. Так, эти систе- 
мы позволяют ортанизовать параллельную обработку данных од- 
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новременно в нескольких пунктах, оперативно запрашивать и вы- 
бирать необходимые данные независимо от места их хранения в 
системе, гибко управлять очередями на прием и передачу сообще- 


я 


а ние 


ы 
Рис. 1.2. Структурная схема работы системы в оператив- 
ном режиме: 


1— ЭВМ; 2 — устройство сопряжения ЭВМ с оборудованием систе- 

мы передачи данных; 3—АПД; 4— канал связи; 5 — устройство 

управления; 6 — устройство ввода данных с перфоленты и вывода 

на перфоленту; 7 — устройство ввода данных © перфокарт и вывода 
на перфокарты; 8 — пишущая машинка 


ний ит. д. Следует также заметить, что при организации сетей вы: 
числительных центров с территориальным разделением ресурсов 
вычислительных средств автоматический режим является единст-. 
венно возможным. | 


1.3. СИСТЕМЫ С РАЗДЕЛЕНИЕМ ВРЕМЕНИ 


В современных системах телеобработки данных широко приме- 
няется режим разделения ‘времени, который заключается в орга- 
низации одновременного использования несколькими абонентами 
оборудования ЭВМ. При этом различные абоненты используют В 
каждый данный момент различные функциональные блоки обору- 
дования ЭВМ. Разделение времени ‘может быть организовано на 
основе запросов с приоритетами и без них. 

Режим разделения времени в системах телеобработки может 
применяться для редактирования текстов, подготовки различных 
документов, проведения сложных инженерных расчетов на рабо- 
чем ‘месте, статистического анализа данных, программирования 
ИТД | 

Рассмотрим типичные режимы работы систем с разделением 
времени. их | 

Пакетная обработка осуществляется в двух режимах: автоном- 
ном и оперативном. Чаще всего пользователь не имеет прямой 
связи с ЭВМ и ему не требуется быстро получать результаты ре- 
юения. В этом случае информация передается на ВЦ и записы- 
вается пакетами на магнитную ‘ленту (перфокарту, перфоленту), 
которая называется входной для системы (рис. 1.3). С входной 
ленты информация переписывается В промежуточное запоминаю- 
шее устройство и затем в порядке очередности обрабатывается 
процессором. Результаты решения задач помещаются по мере их 
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щие устройства, обеспечивающие прямой доступ к ЭВМ. Через эти 
устройства может быть послана в кодированной форме серия И 
‚ А» (рис. 1.4). Каждому из этих вопросов 


получения в промежуточное запоминающее устройство. По окон- 
чании обработки всего пакета результаты выводятся на печатаю- 
шее устроиство, магнитную ленту или карточный перфоратор ни 


выдаются пользователю. 


0т_ пользователей 


Рис. 1.3. Схема пакетной обработ- 
ки информации: 


1 — входная информация (перфолента, 
колода перфокарт, магнитная лента)я 
2, 3, ... п — оконечное оборудование 
пользователя; 4 — местные устройства 
ввода (с магнитной ленты, перфокар- 
точный, перфоленточный); 5 — устрой- 
ство сопряжения с линией связи; 6 — 
промежуточное запоминающее ' устрой- 
ство (магнитный диск, барабан, маг- 
‚ Нитная лента); 7 — вывод на печать 
(АЦПУ); 8 — вывод на магнитную лен- 
ту; 9 — перфокарточный вывод 


Другой режим работы используется для удаленных пользова- 
телей, число которых может быть 2, 3,..., п, имеющих непосред- 
ственную связь с ЭВМ, т. е. они обмениваются информацией с 
ЭВМ через вводные — выводные устройства по каналам связи. 
При этом режиме работы оконечных устройств абонентские пунк- 
ты обычно комплектуются перфокарточными или перфоленточны- 
ми устройствами (ПФК, ПФЛ), пишущей машинкой (ПМ) или 
просто цифровой клавиатурой (КЛ). Сообщения этих ‘пользовате- 
лей до начала обработки помещаются, как и в предыдущем слу- 
чае, в промежуточную память, и, как правило, программы обра- 
ботки сообщений обладают более высоким приоритетом по срав- 
нению с программами, обрабатывающими данные пользователей, 
взаимодействующих с ЭВМ в автономном режиме. Результаты об- 
работки так же, как и в первом случае, по ‘мере получения зано- 
сятся в. промежуточную память, но при этом пользователь полу- 
чает их сразу после завершения его программы. Оконечные уст». 
ройства удаленной пакетной обработки прежде всего используют- 
ся для подготовки информации в автономном режиме в целях под- 
держания уровня загрузки ЭВМ. Время обработки данных в опе- 
ративном режиме значительно меньше, чем в автономном. 

В общем случае рассматриваемый режим не предоставляет 
пользователю возможность прямого диалога с ЭВМ. 

Режим вопрос — ответ применяется в основном для решения 
таких задач, как резервирование мест в гостиницах, аэропортах, 
на железнодорожных станциях, выдача различных справок и т. д. 
При этом режиме работы в качестве вводных — выводных уст- 
ройств на абонентском пункте используются дисплеи и печатаю- 
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просов Ат, До, Аз, ... 


ей, 


Рис. 1.4. Схема обработки информации в 
режиме вопрос—ответ: «. 
1, 2, 3, ...— оконечное оборудование пользовате- 
лей: 4 — аппаратура сопряжения ЭВМ с каналом 
связи; 5 — центральный процессор; 6 — промежу- 
точное запоминающее устройство на МД 


м 
и 


соответствует специальная программа Пь, П», Из, ..., Пт системы, 
позволяющая выработать ответ Бу, Бо, Бз, ..., Би, на каждый во- 
прос. Набор отвечающих программ, соответствующих Ом 
вопросам, задаваемым системе, хранится в промежуточной памяти | 
на магнитном диске (МД) в виде некоторой библиотеки. Как. 
только пользователь задает вопрос А!, соответствующая програм- 
ма ЛП! вызывается в Центральный процессор и вырабатывает от- 
вет Б', который сразу же передается пользователю. = 

Диалоговый режим предусматривает разделение машинных ре 
сурсов -между рядом пользователей, имеющих прямои доступ К 
ЭВМ. В качестве вводных — выводных устройств абонентского 
пункта применяется множество ‘как ‘пассивных, так и активных 
терминальных устройств, которые рассматриваются ниже. Диало- 
говый режим отличается от режима вопрос — ответ тем, что в ре 
жиме диалога оператор имеет возможность активно вмешиваться 
в процесс обработки, изменяя данные или вводя некоторые огра- 
ничения. В отдельных случаях оператор может менять программу 
обработки. При этом в системе должен использоваться язык про- 
граммирования, позволяющий пользователю вести диалог на ес- 
тественном языке. Предусматривается возможность хранения 
болышних объемов данных в личных архивах пользователя на МД, 
МБ (магнитный барабан) или МЛ. 


1.4. СИСТЕМЫ С ЗАПИСЬЮ ИНФОРМАЦИИ 
НА ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ НОСИТЕЛЬ 


Часто экономически целесообразно организовать накопление данных на ра- 
бочем месте с последующей передачей их в пакетном режиме по каналам т 
зи в ЭВМ для обработки. Полученные после обработки результаты передают 
пользователю для записи на промежуточный техническии носитель (ео 
ту, магнитную ленту, магнитный диск и др) с распечаткой после при | 

ош ы К 
ен, с записью информации на промежуточный носитель — это ки 
плекс, состоящий из устройств ввода — вывода, а также ООО дя 
готовки и накопления данных, соединенных с ЭВМ линией связи. акие в Е 
лексы являются типичными оконечными устройствами в системах накетн 
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леобработки информации. В большинстве комплексов такого типа некоторые 
функции вычисления и предварительной обработки данных поручаются мини- 
ЭВМ. | 

С точки зрения пользователя оконечное устройство. с записью информации 
на промежуточный ‘носитель можно рассматривать как самостоятельное вычисли- 
тельное устройство (для пакетной обработки), выполняющее функции ввода — 
вывода и предварительной обработки данных, а также хранения промежуточ- 
ной информации. Однако в действительности обработка данных осуществляется 
центральной ЭВМ, в то время как терминалы АП выполняют функции только 
устройств ввода — вывода. у | 

Оконечные устройства с записью информации на промежуточные носители 
можно разделить на две группы: простые и сложные. К простым можно отнести 
устройства с постоянной программой управления и оборудования ввода — выво- 
да; к сложным — устройства, включающие оборудование ввода — вывода, внеш- 
ние устройства (например, магнитные диски), а также мини-ЭВМ для гибкого 
программного управления оборудованием и предварительной обработки данных. 
В простых оконечных устройствах с постоянной программой управления данные 
передаются из входных устройств, входящих в состав терминала, по линиям 
связи на обработку в центральную ЭВМ. Далее они возвращаются в обрабо- 
танном виде по линиям связи и воспроизводятся устройствами вывода. Управ- 
ление работой оборудования ввода — вывода и линий связи осуществляется с по- 
мощью специальных логических блоков и буферных устройств. Постоянная про- 
грамма управления в простых терминалах относительно недорога, но ограниче- 
на по своим возможностям. 

В сложных, т. е. программируемых («интеллектуальных») терминалах! с 
записью информации на промежуточный носитель, мини-ЭВМ хранит програм- 
мы, управляет оборудованием ввода — вывода, выполняет некоторые функции 
предварительной обработки (редактирование и т. д.) вводимых данных и функции 
обработки выводных данных (управление форматом и др.). Использование в 
таких терминалах мини-ЭВМ позволяет сократить объем данных, передаваемых 
между пользователем и центральной ЭВМ. Они обеспечивают гибкость управ- 
ления и дают возможность пользователю редактировать данные и управлять 
форматом данных (табулирование, компоновка сообщения на экране и др.). 

Оконечное устройство с записью информации на промежуточный носитель 
(магнитную ленту, перфокарту, перфоленту) не является вычислительным сред- 
ством. Оно лишь делает более удобным общение человека с ‘машиной и предо- 
ставляет пользователю возможность более эффективно использовать вычислитель- 
ные мошности центральной ЭВМ, так как в этом случае в машину передается 
информация, прошедшая первичную обработку (логический контроль, сортиров- 
ку ит. п.). 

Обмен информацией между оконечным устройством и ЭВМ в этом случае 


происходит с большой скоростью, что позволяет рационально использовать кана“. 


лы связи и предоставленный ресурс вычислительной машины. 

Как правило, оконечные устройства с записью информации на промежуточ- 
ный носитель позволяют осуществлять обработку экономических данных (инвен- 
таризация, анализ рынка и сбыта, учет затраченного труда и подготовка платеж- 
ных ведомостей, учет заказов и оформление квитанций, финансовые операции), 
научно-технические расчеты (вычисления для научных и технических целей, пре- 
образование данных, моделирование процессов, статистический анализ, исследо- 
вание операций), компилирование программ на языках Фортран, Алгол, Кобол 
и Т. Д. 

Прогресс в области конструирования терминалов с записью информации на 
промежуточный носитель тесно связан с усовершенствованием оборудования вво- 
да — вывода данных для ЭВМ. В настоящее время стоимость терминалов в основ- 
ном определяется стоимостью электромеханических устройств ввода — вывода и 
оборудования подготовки данных. Цифровая логика, память и мини-ЭВМ. состав- 
ляют лишь небольшую долю стоимости терминала. 


_ 1 Терминал, сопряженный с мини-ЭВМ и образующий с ней единый техни- 
ческий комплекс. | и 
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1.5. ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМ ТЕЛЕОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ 


В состав аппаратных средств телеобработки данных, кроме 
ЭВМ. входят: аппаратура сопряжения системы передачи данных 
с ЭВМ; аппаратура передачи данных И оборудование абонентских 
пунктов. | 

На рис. 1.5 приведена схема взаимодействия аппаратных 
средств телеобработки данных. Сопряжение аппаратуры передачи 
данных с ЭВМ осуществляется двумя способами: непосредствен-. 


Звено 3бенд Звено 
сопряжения перебачи абоиеитских 
АДД с 78 банных пунктов 
} давал ла 
МПД АПД ей 
а) 
96М 
Е д ‚Канал уу т 
ем 
ИИ — 
я , 


ы 


Рис. 1.5. Схема взаимодействия аппаратных средств теле 
обработки данных: 
МПД — мультиплексор передачи данных; УВВ — устрой- 
ство ввода-вывода информаций; АПД — аппаратура пере- 
дачи данных; ООД — оборудование обработки данных 


но путем подключения АПД (или канала связи) к ЭВМ через 
мультиплексор передачи данных (рис. 1.54); автономной переда- 
чей путем переноса носителя информации из звена данных в звено 
сопряжения (устройство ввода — вывода ЭВМ) и наоборот 
(рис. 1.56). 

Построение современных систем обработки данных связано с. 
большим комплексом проблем в области связи, вычислительной. 
техники и программного обеспечения, решаемых с учетом эко- 
номической целесообразности выбора тех или иных средств. 

Основной задачей системы телеобработки являются сбор и об- 
работка больших ‘массивов информации, которые поступают на 
вычислительные центры по ‘каналам связи и выдаются абонентам. 
В системах телеобработки данных используют все виды провод- 
ной и радиорелейной связи. Сложное и дорогое оборудование ка- 
налов связи определяет их высокую арендную стоимость, которая 
существенно влияет на конфигурацию построения сетеи обработки 
данных. Канал связи характеризуется пропускной способностью, 
верностью передачи информации и надежностью. Возможности 
каналов связи определяют качество функционирования систем те- 
леобработки. 
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Передача информации в ЭВМ от удаленных пунктов сбора 
осуществляется средствами передачи данных, использующими су- 
ществующую сеть связи. | 

Система телеобработки использует следующие каналы связи: 
физическую цепь (провода воздушной или кабельной линии свя- 
зи); телеграфные некоммутируемые и коммутируемые каналы; те- 
лефонные некоммутируемые и коммутируемые каналы; широкопо- 
лосный канал. Физическая цепь используется, как правило, в го- 
родах, при небольшом удалении АП от ЭВМ или ЭВМ от ЭВМ. 

Телеграфные каналы в системах телеобработки данных исполь- 
зуются для передачи с низкой скоростью (до 200 Бод). При ско- 
рости обмена данными от 300 до 9600 Бод используют каналы ТЧ, 
а при скоростях свыше 9600 Бод — широкополосные каналы. 

В телеобработке данных ‘используются все три режима переда- 
чи информации: дуплекс, полудуплекс и симплекс. Дуплексный 
режим, допускающий одновременно передачу информации в пря- 
мом и обратном направлениях, в основном применяют для органи- 
зации связи между ЭВМ или ЭВМ и устройством управления або- 
нентским комплексом. При полудуплексном режиме информация 
передается по одной физической цепи в прямом и обратном на- 
правлениях в разные моменты времени. Симплексный: режим, 
обеспечивая одностороннюю связь, применяется в специальных 
схемах подключения абонентских пунктов к ЭВМ. 

Передача информации от пользователя в ЭВМ и обратно 
должна осуществляться с достаточно высокой верностью (напри- 
мер, одна ошибка на миллион переданных бит). Коммутационное 
оборудование современных телефонных станций не обеспечивает 
такую верность передачи, поэтому для связи абонентов с вычисли- 
тельной машиной используются, жак правило, выделенные линии, 
каналы связи (арендуемые). 

С развитием систем телеобработки данных растут мощность 
вычислительных средств и потребность в большой разветвленной 
сети передачи данных. Исходя из сложившейся сети связи, кото- 
рая возникла до появления вычислительной техники, и сегодняи- 
них характеристик линий и стандартных каналов связи, был раз- 
работан ряд устройств, дающих возможность передавать инфор- 
мацию (данные) в вычислительных комплексах. Разработанные в 
настоящее время средства передачи данных позволяют централи- 


зовать процесс обработки данных, реализовать оперативную обра-. 


ботку запросов и равномерно распределять нагрузку между вы- 
числительными средствами всей системы в целом. 


СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ СВЯЗИ 
ж— 


Структурная организация связи для телеобработки /данных 
определяется алгоритмом работы вычислительной системы на ос- 
нове оптимального использования средств и каналов ИД. 

На рис. 1.6 представлены возможные способы организации се- 
ти передачи данных от оконечных устройств к ЭВМ через аппаряа- 
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Рис. ‘1.6. Схемы включения оконечных 
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туру сопряжения (МПД). На рисунке показаны все возможные 
способы подключения оконечных устройств в вычислительных сис. 
темах, использующих средства передачи данных. | 

Двухточечное (точка — точка) подключение допускает вклю- 
чение в линию связи только одного терминала (рис. 1.ба). В этом 
случае номер линии, подключенной. к МПД, становится номером 
терминала, а для ЭВМ он является адресом обращения к терми- 
налу'. При таком способе подключения необходимо иметь много 
линий, чтобы большое число пользователей могло взаимодейство- 
вать с ЭВМ. Наличие большого‘числа непродуктивно используе- 
мых каналов связи является основным недостатком двухточечного 
подключения. Однако этот способ используют довольно часто в 
случаях, когда к линии связи подключается «выделенный» або- 
нент и она не подлежит занятию другими абонентами. Обычно 
это обусловлено специальными требованиями технологии работы 
вычислительного комплекса. й 

Многоточечное подключение допускает включение в одну ли- 
нию нескольких терминальных устройств (рис. 1.66). В этом слу- 
час адрес оконечного устройства состоит из номера линии, под- 
ключенной к МПД, и номера терминала. Терминал, обращаясь к 


ЭВМ, сообщает свой номер. При многоточечном подключении ка-. 


нал связи используется более полно по сравнению с двухточечным 
способом, так как можно расширить число арендаторов одной ли- 
нии за счет увеличения числа включаемых в нее терминалов. 

К недостаткам этого способа можно отнести: | | 

возможность ‘подключения только тех оконечных устройств, ко- 
торые близко расположены от этой линии связи (в одном геогра- 
фическом направлении); 

появление очередей на вхождение в связь с ЭВМ и ожидание 
ответов на запросы; 

ограниченное число оконечных устройств, которое может быть 
подключено к одной линии. Это объясняется тем, что при парал- 
лельном подключении оконечных устройств входное сопротивление 
модемов уменьшается и требуется включение дополнительных ли- 
нейных усилителей; 

прекращение передачи в случае обрыва линии связи. 


На рис. 1.6в показано многоточечное подключение терминалов 
к одной линии, включенной в МПД «петлей». Такое включение на- 


зывается включением по петлевой (кольцевой) схеме. При 


петлевой' схеме система адресации оконечных устройств такая ‘же, 


как и при многоточечном подключении. Достоинство петлевой схе- 


мы состоит в том, что здесь устанавливается приоритет среди тер- 
миналов, так как используется способ циркулярного последова- 
тельного опроса абонентов. В то время как линии связи работают 
в симплексном режиме, МИД одновременно передает и принимает 
информацию, функционируя. в полудуплексном режиме, а терми- 


1 В случае использования коммутируемой линии связи адрес терминала бу- 
дет состоять из номера линии и коммутационного номера абонентской сети.. 
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налы — либо в дуплексном, либо в полудуплексном. В случае об- 
рыва линии связи обмен данными между терминалами и ЭВМ не 
прекращается. К недостаткам петлевой схемы включения относит- 
ся невозможность передачи данных на малых скоростях, а также 
большая чувствительность к ошибкам из-за последовательного со- 
единения участков линии связи. В настоящее время этот способ 
подключения не‘нашел достаточно широкого применения. 

Концентраторное подключение (рис. 1.6г) допускает подключе- 
ние к одному линейному входу МПД, т. е. к одной линии связи, 
большого числа’ оконечных устройств, имеющих различные скоро- 
сти передачи. Концентратор ‹ одной стороны подключается к ли- 
нии связи, а с другой — имеет линейные разъемы для подключе- 
ния терминалов, которые могут быть удалены от него на расстоя- 
ние, как правило, не более 1000 м. | 

Система адресации оконечных устройств такая же, как при 
многоточечном включении. При концентраторном ‘подключении 
общий канал связи используется наиболее эффективно, однако 
время ожидания абонентом освобождения линии связи возрастает 
с увеличением количества оконечных устройств, подключаемых к 
концентратору. Однако оно значительно ниже, чем при многото- 
чечном соединении. 

Подключение терминала к ЭВМ может осуществляться и с по- 
мощью связных процессоров. Связной процессор (рис. 1.69) для 
управления коммутацией сообщений использует мини-ЭВМ. Схема 
включения терминалов в линии связи на участке терминал — 
связной процессор аналогична двухточечному и многоточечном\ 
подключению (на рисунке показано двухточечное подключение). 
Связной процессор (СТ) каналом связи соединен с ВЦ, на кото- 
ром установлена центральная ЭВМ. Схема подключения термина- 
ла к СИ определяет его адрес. 


1.6. КЛАССИФИКАЦИЯ ОКОНЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Любая ИВС, в том числе и система телеобработки данных, со- 
стоит из комплекса технических средств и программного обеспече- 
ния. В свою очередь, технические средства представляют собой 
большое разнообразие оборудования, включающее п пе- 
риферийное оборудование и оборудование передачи данных. В гл. 
2 и 3 будут рассмотрены принципы построения оконечных уст- 
ройств телеобработки данных, их конструкция и сфера использо- 
о Е оконечных устройств телеобработки 
данных обусловлено большими достижения области техниче. 
ского и математического обеспечения ДЛЯ `о 
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Снижение объема работы, выполняемой центральной ЭВМ, бы- 
ло главным стимулом для разработки более сложных удаленных 
оконечных устройств, в которых максимально возможный объем 
работы выполнялся бы в самбм оконечном устройстве, часто ис- 
пользующем встроенную мини-ЭВМ. 


Выбор используемых оконечных устройств для удаленной па- 
кетной обработки, определяется функциональными возможностями 
терминала. Разработка более совершенных технических средств и 
математического обеспечения для непосредственного взаимодейст- 
вия человека с машиной и работы в реальном времени повысила 
требования, предъявляемые к неавтономным оконечным устройст- 
вам. Сегодняшние удаленные оконечные устройства довольно зна- 
чительно отличаются друг от друга по своим возможностям. Наи- 
более простые из них представляют собой обычные устройства 
ввода — вывода. К ним относятся оконечные печатающие устройст- 
ва ввода — вывода различных типов. Более сложную группу со- 
ставляют оконечные устройства, использующие электроннолуче- 
вую трубку. Наибольшие потенциальные возможности среди них 
имеют устройства, использующие микропроцессоры или мини- 
ЭВМ. Другую большую группу составляют устройства для уда- 
ленной пакетной обработки данных, к которым относятся различ- 


‚ные типы оконечных устройств сбора информации. 


В зависимости от задач, которые ставит перед собой пользова- 
тель при создании ИВС с центральной ЭВМ, удаленной от мес- 
та возникновения или использования информации, он должен вы- 
брать для оснащения абонентского пункта такие технические сред- 

ства, которые полностью и с 


АБОНЕНТСМИЕ УСТРОЙСТВА минимальными затратами 
СМОГЛИ бы удовлетворить его 
запросы. | 


Уваленные 
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пакетной 
обрадотии 


Оконечные устройства те- 
леобработки могут быть клас- 
сифицированы по способу вво- 
да — вывода, скорости переда- 
чи, способам реализации функ- 
ций управления и т. д. Класси- 
фикация оконечных устройств 
по способам взаимодействия с 
ЭВМ с дальнейшим рассмотре- 
нием их по функциональным 
возможностям и способам при- 
менения дает возможность по- 
ЛУчить классификационную 
схему, наиболее удобную для 
выбора технических средств 
при проектировании, ИВС 
(рис. 1.7). 
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Рис. 1.7. Классификация оконечных 
устройств телеобработки данных 
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Рассмотрение оконечных устройств в зависимости от способа 


применения и функциональных возможностей будет приведено 
ниже. . 


ПЕЧАТАЮЩИЕ ОКОНЕЧНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Печатающие оконечные устройства (ПОУ) являются наиболее 
распространенными оконечными устройствами в комплекте вычис- 
лительных машин, используемыми как для подготовки данных, 
так и для ввода и вывода информации. Они состоят из таких ос- 
новных узлов, как печатающий механизм и клавиатура. Очень 
часто ПОУ включают буферное устройство или вспомогательные 
запоминающие устройства для подготовки сообщения в автоном- 
ном режиме и автоматического ввода и вывода данных по каналу 
СВЯЗИ. И | 

Одним из первых печатающих оконечных устройств явился те- 
летаип, который был сконструирован специально для телеграфии. 
Впоследствии он стал использоваться и для передачи данных к 
удаленной от пользователя ЭВМ. Телетайп позволяет оператору 
визуально контролировать передачу (прием) сообщения при связи 
с ЭВМ. Несколько раньше в качестве оконечных устройств при- 
меняли вспомогательные механизмы, например, такие, как устрой- 
ства ввода данных с перфоленты.В этом случае подготовка и ре- 
дактирование сообщения совершались отдельно, предваряя после- 
дующую передачу данных с повышенной скоростью. 

Сегодняшние ПОУ имеют много возможностей, помимо тех. 
что имел телетайп. Они работают с более высокой скоростью, об- 
ладают ‘более эффективным контролем ошибок, а также позво- 
ляют вручную изменять данные при вводе и выводить данные 
(текст) в различных форматах. Применение. строчных и пропис- 
ных букв и специальных символов, а также наличие вспомогатель- 
ных клавиш дает возможность некоторым ПОУ лучше подстраи- 
ваться под специфику решаемых задач. 

Некоторые более сложные печатающие устройства имеют маг- 
нитную или электронную буферную память, которая может хра- 
нить одну строку данных (обычно около 80 знаков), что позво- 
ляет увеличить скорость передачи: и приема данных, а следова- 
тельно, повысить эффективность использования каналов связи 
оконечными устройствами. В последние годы были разработаны 
портативные ПОУ. Большинство, ПОУ, используемых за рубежом, 
работает на сетях передачи данных под полным управлением 
ЭВМ. Однако некоторые из них употребляются исключительно 
как вводные или выводные устройства. 

Факторами, определяющими выбор типа ПОУ в системах пере- 
дачи данных, являются скорость передачи (приема) и удобство 
пользования при. вводе данных. Ввод данных в. ЭВМ может быть 
блочным (пакетным) и позначным (ручным с клавиатуры). Блоч- 
ный ввод данных обычно используется при пакетной передаче ин- 
формации и представляет собой считывание данных с предвари- 
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тельно подготовленного технического носителя (перфорированной 
ленты, магнитной ленты, перфокарт или других машиночитаемых 
носителей информации) в линию связи. Объем данных в каждом 
отдельном пакете (блоке) практически ограничивается только ем- 
костью буферного запоминающего устройства приемного оборулдо- 


вания. Ручной ввод‘данных заключается в вводе данных в буфер- | 


ную память в автономном режиме, их контроле (редактирование) 
и последующем выводе в канал связи. Оператор имеет возмож- 
ность проверить данные каждый раз до того, как сообщение будет 
послано в линию. Встречается также ручной позначный ввод дан- 
ных прямо из ПОУ в линию связи. Однако в настоящее время он 
применяется редко, так как при этом неоправданно долго занн- 
мается канал передачи данных и велико число допускаемых опе- 
ратором ошибок. | 

Печатающие оконечные устройства работают в качестве: при- 
емного устройства, записывающего информацию только в виде 
машинописного текста, а также записывая ее в буферную память 
или на промежуточный носитель; передающего устройства, пере- 
давая сообщение в оперативном режиме с заранее подтотовленно- 
го носителя или позначно с клавиатуры. 

Печатающие устройства, работающие в режиме «только при- 
ем», можно использовать как устройства, обеспечивающие получе- 
ние твердой копии принятых данных по линиям связи от удален- 
ной ЭВМ. | | | 

Другой тип используемых в настоящее время ПОУ — пишущие 
машинки, встроенные в пульт оператора ЭВМ. Пользуясь клавиа- 
турой пишущей машинки, оператор ‘может вводить данные в ЭВМ 
и одновременно печатать их на бумаге. При приеме информации 
из ЭВМ осуществляется вывод данных на печать. Кроме того, 
пультовые пишущие машинки могут быть дополнены средствами 
дистанционного управления ЭВМ, дублирующими выполнение та- 
ких функций (производимых обычно с пульта управления процес- 
сора), как начальная загрузка программы, прерывание при вы- 
полнении программ, запуск или остановка отдельных устройств 
ЭВМ. Необходимые для этого: органы управления и индикации или 
непосредственно включены в состав устройства, или собраны на 
отдельном пульте оператора, располагаемом на станине пульто- 
вых пишущих машинок. Используемые для дистанционного управ- 
ления пультовые пишущие машинки подключаются к мультиплекс- 
ному каналу ЭВМ. 

Раньше в системах передачи данных печатающие устройства 
‘применялись в качестве пассивного оборудования. С расширением 
их функциональных возможностей они все больше стали исполь- 
зоваться в качестве активного элемента. В зависимости от области 
применения оконечные печатающие устройства могут быть разде- 
лены на четыре группы (рис. 1.8). . | 

В связи с тем что при диалоге с ЭВМ (например, в обычных 
системах с разделением времени) часто требуется копия переда- 


ваемых и принимаемых данных при низкой стоимости оборудова- 
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ния, в диалоговых системах часто применяются печатающие око- 
нечные устройства. Невысокая скорость ПОУ не является боль- 
‘шим недостатком при работе в диалоговом режиме, поскольку 
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Рис. 1.8. Применение печатающих устройств 


между моментами передачи и приема небольших объемов данных 
пользователь часто прерывает работу на оконечном устройстве 
ввода — вывода для обдумывания дальнейших действий и приня- 
тия решений. | ое 

Важным фактором, определяющим успешное применение пе- 
чатающих оконечных устройств в ИВС, являются удобство и гиб- 
кость ввода данных. Ввод данных может быть осуществлен пу- 
тем ввода заранее подготовленных данных и ручного ввода. Под- 
готовленные данные считываются с предварительно заготовленно- 
ного машинного носителя — перфоленты, магнитной ленты, перфо- 
карты и т. п. Ручной ввод данных осуществляется оператором в 
автоматическом режиме обычно посредством клавиатуры, а иног- 
да — телефонного номеронабирателя или ключей. 

Конструкция печатающих терминальных устройств в послед- 
ние годы улучшается за счет применения новых типов механизмов 
печати, подробно рассмотренных в гл. 3. Разработаны и стали 
применяться безударные печатающие устройства, обладающие по- 
вышенной надежностью и бесшумностью в работе и обеспечиваю- 
щие большую скорость печати. Применяются также улучшенные 
безударные последовательно печатающие устройства со скоростью 


печати до 60 символов в секунду. Однако основными конкурента- 


ми печатающих оконечных устройств стали визуальные устройст- 
ва, в том числе устройства на электроннолучевых трубках. 
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ВИЗУАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Визуальные устройства ввода — вывода информации, или дис- 
плеи, нашли самое широкое применение в качестве активного .око- 
нечного элемента вычислительной системы. Дисплеи могут быть 
использованы для отладки программ (на рабочем ‘месте пользо- 
вателя, а не у пульта ЭВМ), управления архивом данных ИВС, 
автоматизации проектирования, поиска информации в банке дан- 
ных, редактирования текстов, составления сообщений и. автомати- 
зации обработки данных. По применению дисплеи можно разде- 
лить на четыре группы (рис. 1.9). Следует отметить, что работу 
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Рис. 1.9. Применение дисплеев 


дисплеев, применяемых для контроля процессов обработки данных 
и в отдельных случаях снабженных специальными клавишами за- 
проса, можно рассматривать как случай режима файлового. диа-` 
лога. Дисплеи в режиме непосредственного диалога человека с 
машиной, при обмене большими массивами информации, а также 
при использовании их в качестве мониторных установок (дисплей 
без клавиатуры) становятся неотъемлемой и важной составляю- 
щей вычислительной системы. | 


1.7. ПРИМЕНЕНИЕ ОКОНЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ 


ПРОЕКТИРОВАНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ 


Широкое применение получило использование ЭВМ при конструировании, 
т. е. для обеспечения инженера данными, позволяющими выполнять большой 
объем вычислений, сравнивать результаты, полученные различными методами, 
параметры конструкции, получать доступ к архивной или другой справочной 
информации, хранить результаты расчета различных конструкций для будущих 
справок. Методы конструирования с использованием ЭВМ предъявляют серьез- 
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ные требования к математическому обеспечению вычислительных систем. Язык, 
обеспечивающий взаимодействие человека и машины, должен быть достаточно 
простым, чтобы обеспечить гибкий и эффективный диалог, и в то же время до- 
статочно легким для изучения ‘и использования. Часто в программное обеспе- 
чение дисплея закладывается так называемый самообучающий курс для оказания 
помощи операторам, работающим с дисплеями. 
Аппаратная часть дисплея должна быть гибкой для свободного обмена ин- 
формацией и использования любого вида графического представления данных в 
зависимости от области, для которой разработана автоматизированная система. 


ИНФОРМАЦИОННАЯ СЛУЖБА 


Главная цель службы информации — обеспечить быстрый и удобный доступ 
к данным, расположенным в центральном хранилище (банке) данных. При этом 
в некоторых случаях информация в банке данных может быть обновлена потре- 
бителем < помошью дисплея; в других — информация обрабатывается обычными 
методами, а дисплей служит только средством доступа к чей. 

Возможны два’режима взаимодействия с системой хранения данных: гибкий 
диалог и блочный (файловый) диалог. При гибком диалоге цель заключается в 
основном в обеспечении эффективного доступа к фиксированному набору дан- 
ных. Под файловым диалогом понимается такой режим работы дисплеев, в ко-. 
тором информация в обоих направлениях передается в определенном, заранее 
известном виде. Она может быть структурно оформлена так, что эффективность 
использования системного оборудования ‘будет достаточно высокой при удовлет- 
ворительной его надежности и минимальной стоимости. 

В режиме гибкого диалога дисплеи могут применяться для составления. бюд- 
жета или сметы расходов, контроля процессов производства, инвентаризации 
учета оборудования, поиска научных исследований, справочных данных по ре- 
зультатам анализа счетов или кредитов, проведения финансовых расчетов. 

В режиме файлового диалога дисплеи используются в системах резервиро- 
вания авиационных, железнодорожных, пароходных и автобусных билетов или 
мест в гостиницах; проката автомобилей; для организации отправки грузов по 
железной дороге, авиационным или морским транспортом; в медицинских инфор- 
мационных системах для поиска данных ‘в файлах историй болезней, диагности- 
ческого анализа, оперативного обслуживания пунктов медпомощи и фармацев- 
тических отделений больниц, аптек, медицинских киосков (централизация ме- 
дикаментов); в страховых учреждениях и банках для поиска необходимых дан- 
ных для ответа на запросы руководителей учреждений по финансовым вопро- 
сам; в системах. управления промышленным производством для поиска в биб- 
лиотечных картотеках нужного материала, редактирования текстов, классифика- 
ции, индексирования и аннотирования, литературы и выдачи справок; в систе- 
мах управления торговлей для централизации продуктов и промышленных това- 
ров и в других системах, в которых обрабатываются и хранятся массивы одно- 
родных данных. | 


КОНТРОЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ 


Зачастую потребителю необходимо наблюдать за ходом какого-либо процес- 
са, не вмешиваясь в него непосредственно. В этих случаях используются пассив- 
ные дисплеи — мониторы или активные дисплеи, имеющие ограниченные функ- 
пиональные возможности. Такие дисплеи могут ‘использоваться в системах опе- 
ративного контроля и в справочных системах с избирательным распределением 
информации по постоянным во ‘времени запросам. 


СИСТЕМЫ СВЯЗИ 


Информация, передаваемая по системам связи, подразделяется на два типа: 
алфавитно-цифровую и графическую (иллюстративную). В настоящее время для 
передачи буквенно-цифровых сообщений используют большей частью телетайпы, 
а для графических данных — фототелеграфные системы. Сейчас уже широко на- 
чинают применять дисплеи для передачи обоих видов сообщений. 
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Глава: 2. 
ЭКРАННЫЕ УСТРОЙСТВА ВВОДА — ВЫВОДА _ 
2.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ЭКРАННЫХ УСТРОЙСТВ 


Экранные абонентские устройства по конструктивному испол- 
нению, по числу пользователей, которые! могут одновременно ра- 
ботать с отображаемой на экране информацией, по виду отобра- 
жаемой информации, по возможностям взаимодействия оператора 
с ЭВМ, по функциональному назначению и некоторым другим по- 
казателям можно разделить на несколько групп (рис. 2.1). В раз- 


ЭКРАННЫЕ АБОМЕЙТСКИЕ ЧСТРОЙСТАВА 
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Рис. 2.1. Классификация экранных ‘устройств 


ый 


| универсальные 


личные группы экранных устройств могут входить одни и те же 
типы дисплеев. Предложенная классификация интересна тем, что 
в ней отображаются основные тенденции развития экранных або- 
нентских устройств ввода — вывода информации. | 
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По конструктивному исполнению экранные устройства подраз- 
деляются на следующие типы. | 
Портативные дисплеи (рис. 2.2) были разработаны с разви- 
тием систем телеобработки данных. Применение в ИВС портатив- 
ных переносных алфавитно-цифровых дисплеев позволило расши- 


Рис. 2.2. Портативные дисплеи 


рить использование ЭВМ благодаря тому, что такие дисплеи мож- 
но использовать в любых местах, имеющих телефонную Линию 
(например, в небольших конструкторских бюро или научно-иссле- 
довательских лабораториях). В редких случаях, когда требуется 
ЭВМ, достаточно подключить портативный дисплей к телефону, 
набрать нужный номер и войти в связь с ЭВМ, чтобы получить 
справку или осуществить необходимый диалог с машиной. Конеч- 
но, ведение диалога с ЭВМ в этом случае ограничено из-за Не 
‘больших ограниченных возможностей портативных дисплеев (кла- 
виатуры и экрана). | 

Настольные экранные устройства обычно имеют малые разме 
ры экрана (порядка 40. см по диагонали) и массу (с электронно- 
лучевой трубкой 40—50 кг). 

Консольные экранные. устройства, как правило, ‘представляют 
собой дисплеи со встроенной мини-ЭВМ. | 

Проекционные дисплеи имеют экран размером в несколько мет- 
ров по диагонали, являясь устройствами уникального типа. 

В зависимости от количества пользователей, которые одновре` 
менно могут работать с экранным устройством, дисплеи можно 
разделить на две группы. 

Дисплеи индивидуального пользования предназначаются для 
работы одного оператора. Экраны таких дисплеев имеют неболь- 

| 25 


| бонентским 
ляется простым в обслуживании пи а Е ой 
устройством, позволяющим оператору с достаточн Е 
вием осуществлять взаимосвязь с вычислительной 


шие размеры; конструктивно они выполняются как портативные, 
настольные либо консольные дисплеи. 

Коллективные визуальные системы (рис. 2.3) применяются как 
устройства отображения для коллективного пользования. Эти дис- 
_плеи могут использоваться для пассивного воспроизведения про- 
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Рис. 2.3. Система коллективного пользования с проек- 
цией изображения на «большой экран» (фирма «Зита», 
Франция) 


екции изображения с экрана настольного алфавитно-цифрового 
или графического дисплея. В других случаях применяют устройст- 


ва уникальной конструкции с большими экранами, способные ото- Алфавитно-цифровой дисплей с ограниченными а 
бражать крупномасштабные изображения. Группа операторов, яв- 1 возможностями представляет „пругой тип экранных И. 
ляясь специалистами различного профиля и руководствуясь ото- _ Установлено, что скорость восприятия графической О 
бражаемой информацией коллективного пользования, может ко- во много раз превосходит скорость восприятия тех о ИНОЕ 
ординировать свои действия, определенные индивидуальной зада- ‚ представляемых в текстовой форме. Следовательно, ны 
теи, для решения общей проблемы. : случаях целесообразно представлять информацию в а т 

По виду отображаемой информации абонентские устройства форме. Однако график обычно имеет ограниченную точ т а: 

делятся на алфавитно-цифровые дисплеи (АЦД), АЦД с ограни- этому когда требуются уточненные или подробные сведения, 

ченными графическими возможностями и графические дисплеи. ратор запрашивает информацию в текстовой форме. и 

Алфавитно-цифровой дисплей (рис. 2.4) является наиболее ши- Графические дисплеи (рис. 2.5). помимо м: Ее 
роко примененным типом экранных устройств, когда данные, ото- но-цифровой информации позволяют вычерчивать а и 
бражаемые. на экране, представляются в буквенно-цифровой фор- ной конфигурации для построения графиков разли 


ст- 
ме. В общем случае набор знаков АЦЩД составляет от 64 до 98 стей. Эти дисплеи, как правило, работают в режиме непосред | 
различных букв, цифр и специальных символов. Такой АЦД яв- й! 
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Рис. 2.4. Алфавитно-цифровой дисплей 


венной связи с ЭВМ и используются для графического отображе-_ 
ния тех данных, которые не могут быть наглядно представлены в. 
табличной форме. Размеры экранов этих дисплеев по диагонали 
обычно бывают от 23 до 61 см. Изображения такого размера по- 


зволяют работать трем-четырем человекам. 


Рис. 2.5. Графический дисплей 


Графические дисплеи снабжают специальными устройствами 
для формирования на экране графической информации. Эти спе- 
циальные устройства по принципам, используемым для формиро- 
вания оператором графического изображения на экране, разделя- 
ют на: световое перо, магнитный карандаш, координатный шар 
(рычаг), планшет, функциональную клавиатуру. | 

Световое перо действует следующим образом. Устройство на- 
зываемое световым пером, прикладывают к поверхности экрана 
электроннолучевой трубки (ЭЛТ) в любой из точек изображения. 
Используемый в схеме устройства фотоэлемент реагирует только 
на изменение интенсивности свечения люминофора экрана ЭЛТ. 

Полученный фотоэлементом сигнал дает возможность зафикси- 


графического изображения происходит аналогично тому, как это 
делается в дисплеях, использующих световое перо. 

Координатный шар (рычаг) дает возможность оператору пере- 
мещать электронное пятно по экрану ЭЛТ. Вращаясь в горизон- 
тальной плоскости, шар, находящийся в «лунке», изменяет поло- 
жение электронного пятна на экране. 

Планшет аналогично координатному шару дает возможность 
оператору перемещать пятно на экране ЭЛТ. Планшет представ- 
ляет собой выступающий над поверхностью панели дисплея квад- 
рат, который закреплен в центре. Угол наклона планшета в гори: 
зонтальной плоскости относительно его центра вызывает соответ- 
ствующее отклонение электронного пятна на экране. 

Функциональная клавиатура располагает набором функцио 
нальных клавиш. Нажатие соответствующих клавиш вызывает не 
обходимое перемещение электронного пятна по экрану ЭЛТ. Тем 


самым оператор воспроизводит на экране нужное графическое 
изображение. ь 
По возможностям взаимодействия оператора, использующего 


писплей, с ЭВМ экранные ‘устройства можно разделить на мони- 
торы, мониторы с ограниченным набором команд и дисплеи с пол- 
ной клавиатурой. } й 

Монитором (рис. 2.6) называют абонентское устройство, пред 
назначенное только для отображения информации (пассивные 
дисплеи). В некоторых устройствах этого типа имеется ограничен- 


Рис. 2.6. Экран монитора 


ровать координаты положения точки. Продвигая световое перо по 
поверхности экрана, оператор получает необходимую линию. 
Магнитный карандаш с помощью магнитного поля отклоняет 
электронный луч ЭЛТ. Координаты отклонения электронного луча 
запоминаются следящим устройством дисплея. Далее построение 
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ный выбор команд для вызова информации. Мониторы пассивного 
типа особенно широко используются в системах О 
пользования, где они служат для повторения информации, отобра- 
жаемой на экране основного дисплея, как правило, а 


/ 
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полной клавиатурой. Обычно. 
рольные устройства в случаях 
нять отображаемую на экране информацию. 


Монитор с ограниченным набором команд используется в слу-. 


чае, когда несколько операторов (или один) контролируют не- 


сколько происходящих процессов, не вмешиваясь в них. Операто-. 


ры по соответствующей команде могут вызвать на экран монито- 
ра необходимую им или предназначенную для них ‘информацию. 
Дисплеи с полной клавиатурой позво, 


тура дисплеев имеет до 80 клавиш, содержащих цифровые, бук- 
венные и условные з 


Возможности применения такого дисплея многообразны. Сущест- 
вуют дисплеи с упрощенной или модифицированной клавиатурой. 
Примером может служить дисплей, используемый как калькуля- 
тор или регистратор поступающих на склад изделий. Клавиатура 
этого дисплея содержит цифровые клавиши от 0 до 9, спецклави- 
Ши для управления маркером и несколько функциональных. Дру- 
гие дисплеи содержат, кроме обычных клавиш редактирования 
сообщения и управления дисплеем, ряд клавиш, позволяющих 
производить формализованный запрос данных, хранящихся в 
ЭВМ. | 

По функциональному назначению могут быть выделены дис- 
плеи, используемые для подготовки данных в ИВС, организации 
диалога пользователь — ЭВМ, контроля процессов обработки дан- 
ных или для выполнения нескольких из этих функций. 

Для обеспечения диалога пользователь ЭВМ могут исполь- 
зоваться как АЦД, так и графические дисплеи. Как правило, в 
диалоговом режиме экранные устройства работают совместно с 
быстропечатающими устройствами в целях получения неразру- 
шаемой (твердой) копии отображаемого’ на экране сообщения. 

Весьма эффективным оказалось применение экранных уст- 

ройств (в частности, АЦД) в ИВС 

для подготовки данных. В этом 
случае подлежащие вводу данные 
собираются на промежуточном 
носителе типа МЛ. С помощью 
дисплея эти данные могут быть 
проверены и исправлены в случае 
необходимости. При этом целе- 
сообразно применять дисплеи 
(рис. 2.7), имеющие собственные 
накопители на МЛ (компакт-кас- 
сетах). Кассета служит для крат- 
ковременного или длительного 
Рис. 2.7. АЦД с магнитной кассе. `Накопления массивов информации 
той | и заменяет перфоленту и перфо- 


мониторы используются как конт- 
‚ когда оператору запрещено изме-. 


ляют составлять и редак-. 
тировать информацию на экране, управлять вводом и выводом. 
‚данных или другими операциями. В большинстве случаев клавиа-. 


наки, а также ряд специальных клавиш для 
управления работой дисплея, редактирования сообщения и др. 


карты. Запись на магнитную ленту производится со И 
торая определяется массивами информации, принимаемой из к т 
ла связи, а в случае подготовки данных — производительнос 
В Пвмеаные кассеты не ограничивается только в. 
массивов информации. Предоставляется также возможность авт 
матической выборки по программно заложенным признакам о 
бражения, редактирования, вставки или стирания а 
перезаписи ее с одной кассеты на другую. Поиск тот и р 
мации осуществляется с помощью определенных И и 
тификатору, записанному в начале магнитной ленты. е р 
исправления, стирание или добавление данных на экране а. 
водятся с помощью маркера и автоматически переносятся на М. 
на место, освобождаемое от ранее записанной информации. о 
Конструктивно кассетный блок может быть встроенным в. в 
пус дисплея или выполненным в виде отдельного и в 
устройства. Существуют конструкции со спаренным и 
сет, которые используются при наличии у дисплея внутр 
| | ‚ссора. | 
а позволяет пользователю на месте произ- 
водить некоторые расчеты, освобождая от этого Центра 
ЭВМ. Дисплей, пользователь которого имеет возможность про 
граммировать определенные прикладные задачи, а также и 
нал, в котором микропроцессор с запоминаемой программой ве 
няет буферную память и логику аппаратного управини т 
вают. программируемым («интеллектуальным»). акие д м 
обладают внутренней вычислительной мощностью, достато й 
для выполнения отдельных подпрограмм и программ и" 
ля. Дисплей ‘с программируемым микропроцессором, и 
ляющим лишь управление дисплеем и обеспечивающим выпол 
ние только логических функций (например, обновление содержи- 
мого памяти для ЭЛТ, генерация знаков и векторов и т. л.), не 
ается как «интеллектуальный». 
о дисплеи, предназначенные для Ен 
диалога пользователя с ЭВМ и имеющие средства ввода и 
да информации (интерактивные), через линию связи м 
с центральной ЭВМ и банком данных. В то же в (9 о я 
могут выполнять часть операций по. первичной обработке ‹ т 
мации. Особую ценность дисплеи с внутренним м та 
представляют для работы с центральным банком данных. В пр 
тых же системах опроса (например, в системах резервирования 
мест) такие дисплеи применять нецелесообразно. и 
Алфавитно-цифровые дисплеи с внутренним. м Ц ей 
ром в основном применяются для подготовки данных. : те 
кие дисплеи используются комбинированно. „В течение ра ии 
дня они работают как самостоятельные местные м. 
затем они опрашиваются центральной ЭВМ, которая ведет с ор 
данных от дисплеев и других терминальных устройств для попол- 
нения банков данных. 
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В режиме контроля используются мониторы, которые служат 


т и > 
р = о Е я для: наблюдения за процессом обработки данных, без права вме- 
ы о = 5 5 Е о | шательства в сам процесс; снятия КОПИЙ изображения с экрана; 
я о о Ва к х а изображений с экрана с помощью 
ий со со © о Ф - П К. - 

Е. | м т 5 мя 5 - Универсальный режим работы дисплея предполагает. сочетание 
' режима ‘подготовки данных и диалога. В универсальном режиме 
К м сс | могут работать АЦД с накопителями на магнитных лентах, дис- 

ы ы 5 = д ках и АПД с встроенным процессором. $ 
| о = я И но ‚В системах телеобработки данных (основной режим) исполЬ- 
| с А а ] зуются дисплеи, в конструкции которых применяются замки под, 
Е и ключ, устройства считывания с перфокарт или с жетонов, пред- 


назначенные для защиты. архива от некомпетентного или несанк- 
| ционированного использования. Устройства считывания, обычно 
называемые приспособлением. опознания, монтируются. в клавиа- 
туре дисплея. Как только вставляется перфокарта, на клавиатуре 


730ж480ж 575 ж475 Х 460 


430 
4096 
94 
500 тыс. 
0,25 


КоПрвОлЬиыии 
базряй 


ЕС-7064 


500 тыс. 
ветовое перо 
2,0 
1200ж750х 1600, 
1490 х 660х 700, 
660 х 600 х 500 
0042506 


430 
4096 
94 


С 


ЕС-7063 
АЦД 
64,96 
100 тыс. 


0,38 
0 420ж620х 350 


зажигается специальная индикаторная лампочка, сигнализирую- 
щая, что прибор готов к работе. т 5-Я 
Только после этого информация колонка 
может быть вызвана на экран, 
введена в ЭВМ или изменена. 
Когда карта удаляется, информа- 
ция с экрана исчезает. Обычно та- 
кая перфокарта содержит 16 ко- Е 
х лонок (рис. 2.8), каждая из кото- 
рых состоит из восьми позиций. | 
Восьмая позиция в колонке яв- 0 
Яя М Ра О рем 6. Перфокарта для опознава- 
четности. Такое же назначение ния пользователя в системах защиты 
имеют жетоны, выполненные из от несанкционированного доступа 
металла. | 
При другом способе защиты — замкё под ключ — абонент- 
ское устройство готово вести работу только после вставления и 
поворота ключа. 
Самым надежным способом защиты от несанкционированного 
доступа 1: данным, хранящимся в ЭВМ, считается программно- 
аппаратная защита. Применение кодов и паролей в сочетании с, 
вышеперечисленными способами защиты информации дает наи» 
больший эффект. 
| В табл. 9.1 приведены технические характеристики дисплеев, 
входящих в комплект абонентского оборудования “С ЭВМ. 


ЕС-7061 
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420 х620х 35 


_ 64,96 
100 тыс. 
0,32 


250 
1024 


устрой- 
МОЩНОСТЬ, 


_2.2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ДИСИЛЕЯ 


передачи дан- 


Дисплей представляет собой систему, состоящую из четырех 
основных частей: устройства визуальной индикации, схем управ 
ления, запоминающего устройства и вычислительного устройства 
(у микропроцессора графических и программируемых дисплеев). 
Укрупненная структурная схема показана на рис. 2.9. Компоновка 
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Характеристика 
Число отображенных зна- 


Емкость буферной памя 
ков 


Размер экрана, мм 
ти, бит 

Дополнительные 

Габариты, мм 


ства 
Потребляемая 


Тип дисплея 
кКВ.А 


Скорость 
ных, Бод 


дисплея может варьироваться в зависи: 


р типа знакоформирующего устройства (ЗФУ), конструк- 
т ых решений абонентского пункта и других факторов. Напри- 
ер, существуют абонентские пункты, которые состоят из 


Буферная 
‚ ПаМЯ/ПЬ 


Утро4ство 
упрадления 


Микропроцессое 


Рис. 2.9. Структурная схема.АЦД 


Интебяеес |. 

0800- 66/6000 
Хтооистое 
бизиальной 
дбИКОЧАи 


пладиатуяа 


ленного блока управления запоминающего устройства, обслужи- 
‚ вающего несколько. конструктивно упрощенных дисплеев Ако 
техническое решение позволяет снизить стоимость абонентског 

пункта. | | - 
я графических дисплеев устройство управления 
| один олок с экраном, а запоминающее устройство вы-’ 
несено в самостоятельный блок. Часто графические дисплеи ис- 


. графн- 
ойством (ВНУ) ЭВМ. 


пользуют оперативную память мини-ЭВМ. В этом случае 
ческии дисплей является внешним устр 


Рис. 2.10. Функциональная схема АПД 


Н 
. С 2.10 представлена функциональная схема современно- 
| ся, предназначенного для обработки любой визуальной 


информации (алфавитной ской 
ий и графической). Расс Т\ 
и. раф ) ассмотрим работу 


Ива 


мости от схемных решений, 


выде-_ 


С помощью функциональных клавиш клавиатуры 1 осуществ- 
ляется выбор определенного режима работы всего устройства (ал- 
фавитные данные или. графические). Знаковыми клавишами кла- 
виатуры производится ввод знаков в память устройства управле- 
ния 2. Сигналы из устройства управления через устройство выбо- 
ра режима работы 3 поступают‘на схему управления движением 
луча 4, на генератор окружностей 5, на знакогенератор 6, на уст- 
ройство управления размером знака 7 и поворота знака 8, на ге- 
нератор векторов 9, на схему слежения за подсветом векторов ГО, 
на схему управления подсветом луча 1/1. Далее через усилители 
знакового отклонения 1/2, усилители координатного отклонения 19 
и усилитель подсвета 14 сигналы поступают на ЭЛТ 15. 

При использовании светового пера последнее подключается на- 
жатием соответствующей функциональной клавиши, переводящей 
устройство в нужный режим работы. Световым пером 16 снимают 
сигнал с экрана ЭЛТ, который затем передается в устройство уп- 
равления дисплея. Генератор звуковой частоты 1/7 используется 
во время работы оператора на клавиатуре в режиме слепой печа- 
ти. При этом звуковым сигналом через громкоговоритель 18 под- 
тверждается срабатывание контактных групп клавиш. 


23. ОСНОВНЫЕ УЗЛЫ ДИСПЛЕЯ 
УСТРОЙСТВА ВИЗУАЛЬНОЙ ИНДИКАЦИИ 


Устройство визуальной индикации (отображения) — необходи- 
мое звено любого дисплея — представляет собой экран, предназ- 
наченный для воспроизведения информации в виде цифр, букв, 
линий, условных знаков и т. д. 

Высокая надежность работы информационной системы возмож- 
на только при слаженной работе человека и машины. Поэтому 
требования к дисплеям должны исходить из возможности чело- 
века в распознавании визуальной информации с учетом техниче- 
ских возможностей оборудования. д 

Установлено, что свыше 70% информации оператор получает 
визуально в знаковой или изобразительной форме. Основные тре- 
бования, которые предъявляются с этой точки зрения к устройст- 
вам индикации (визуального отображения), следующие: 

изображение должно быть ясным и четким; 

должно обеспечиваться удобство считывания информации; 

знаки должны находиться в одной плоскости и возможно бли- 
же к плоскости экрана, что обеспечивает максимальный угол об- 
зора, снижает параллакс и затемнение одних знаков другими; 

неосвещенные знаки или их элементы не должны просматри- 
ваться; | | 

расстояние между соседними символами не должно превы- 
шать половины их высоты; | | . 

контраст светящейся цифры относительно фона должен быть _ 
не ниже 0,3—0,5; Че 


экран устройства индикации должен быть матовым, не отра- 


жать лучи посторонних источников света и не создавать бликов; 


‚ цвет знаков И фона экрана должен. не утомлять глаза опера- 


тора; 


яркость знаков или подсветки экрана должна регулироваться | 


оператором. 


Немаловажное значение для восприятия информации челове-. 
ком играет метод формирования знаков устройством индикации. | 
По методу формирования знаков устройства индикации можно 


разделить на. четыре труппы: | 


1. Формирование знака осуществляется’ быстро перемещаю-. 
щимся по экрану устройства индикации световым пятном. Причем. 


скорость движения пятна в различных точках поля воспроизводи- 


‘мого знака ‘может быть разная (рис. 2.11а). Этот метод основан. 
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Рис. 2.11. Способы формирования знака 


на инерционности восприятия информации глазом. Глаз человека 
способен сохранять информацию доли секунды, поэтому у опера- 


тора создается впечатление «целого» знака, если световое пятно | 


успевает обежать контур знака за 0,05 с. 

2. Знак набирается из отдельных точек (или линий)! мозаич- 
ного поля одновременно, причем каждая точка в различных ком- 
бинациях точечных элементов обслуживает один или несколько 
знаков (рис. 2.116; в). Естественно, что чем меньше размер точеч- 
ного элемента и больше число элементов, участвующих в формиро- 
вании знака, тем выше качество изображения. 

3. Знак набирается одновременно из отдельных светящихся 
или изменяющих цвет отрезков линий (сегментов) (рис. 2.112). 
В отличие от мозаичного метода, знак синтезируется из заранее 
определенных отрезков линий, которые имеют фиксированные дли- 
ну и. расположение в поле воспроизводимых знаков. 

4. Знак появляется на экране в виде проекции заранее подго- 
товленной фигуры, которая может быть нарисована или выграви- 
рована на металле или стекле (рис. 2.110). Этот метод называет- 
ся фигурным. С его помощью можно воспроизводить знаки ‘в ви- 
де, удобном для оператора. Однако, как будет сказано далее, этот 
метод имеет определенные недостатки, ограничивающие его при- 
менение. 


1 Знак может набираться из отрезков линий, образующих растровое поле. 
36 мя 


На современном этапе в дисплеях применяются следующие 
устройства индикации: индикаторы, использующие электроннолу- 
чевые трубки (ЭЛТ); панельные индикаторы и проекционные ин- 
дикаторы. 


ИНДИКАТОРЫ НА ЭЛТ 


Индикаторы на ЭЛТ нашли широкое применение в качестве 
устройств визуального отображения, используемых в дисплеях. 
Электроннолучевая трубка преобразует электрические сигналы в 
световые, так как электронный луч вызывает свечение облучае- 
мой области люминофора экрана трубки. Но для воспроизведения 
на экране ЭЛТ в произвольный ‘момент времени некоторого знака. 
или фигуры необходимо иметь знакоформирующее устройство 
(ЗФУ), в состав которого входят собственно устройство формиро-. 
вания кода знака и запоминающее устройство. | 

В общем случае процедура формирования знака происходит 
следующим образом: код знака запоминается, что необходимо для 
многократного его повторения в дальнейшем на экране, и затем 
подвергается дешифрации, в результате чего производится фор- 
мирование знака на экране ЭЛТ. 

Для построения знака. в системах, использующих ЭЛТ, обычно 
применяют один из трех методов: знакопечатающий (полиграмм- 
ный), знакогенераторный (метод программного управления) и 
растровый. | 

Знакопечатающий метод основан на фигурном способе форми- 
рования знака (см. рис. 2.119). Знак появляется на экране в ви- 
де проекции заранее подтотовленной фигуры. Следует отметить, 
что знакопечатающий ‘метод позволяет получить наиболее высокое 
качество воспроизводимых на экране знаков в сравнении с други- 
ми способами формирования. | 

Знакоформирующие устройства различаются по конструкции 
экранной части электронной трубки. Рассмотрим знакоформирую- 
щее устройство, основанное на использовании специальной ЭЛТ, 
внутри которой расположена пластина-трафарет (рис. 2.12). Тра- 
фарет, или знаковая матрица, представляет собой тонкую металли- 
ческую пластину с рядами фигурных отверстий. Отверстия имеют 
форму букв, цифр или других символов. Линейные размеры одно-. 
го знака матрицы обычно не превышают 0,2—0,3 мм. Электронную 
трубку, внутри которой помещена знаковая матрица, называют 
характроном (от английского спагафег — буква). Схематиче- 
ски конструкция характрона показана на рис. 2.13. Электронный 
луч из электронной: пушки 1, проходя через фокусирующий элект- 
род 2, претерпевает воздействие электрического поля ‘отклоняю- 
щих пластин 8. Подавая на отклоняющие пластины соответствую- 
щие напряжения, можно заставить электронное пятно освещать 
заданный знак матрицы 4. Пятно электронного луча при встрече 
с матрицей профилируется контуром соответствующего знака. По- 
этому иногда характрон называют профильно-лучевой трубкой 
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Профилированный луч направляется вдоль оси трубки с помощь 
электростатических вспомогательных пластин 9. Далее‘ электро 
дом 6 профизированный луч фокусируется и, наконец, под. воздей- 


на один конец провода, возбуждает электрический заряд на его 
пругом конце (рис. 2.146). Этот заряд может быть перенесен на 
лист бумаги или другой диэлектрик, образуя скрытое изображе- 
ние. Продвижение бумаги относительно экрана может произво- 
питься со скоростью 1—2 м/с. Для проявления скрытого изобра- 
жения на ‘бумаге или на прозрачной пленке используют различ- 
ные специальные красящие порошки. Фиксация изображения на 
посителе происходит путем’ его нагрева или прокатки под прес- 
сующими валиками. Если получение постоянной (твердой) копии 
изображения не требуется, то порошок ‘удаляют электрическим 
или ‘механическим способом. | 
Вторичная эмиссия, поддерживаемая с- помощью дополнитель- 
ной электронной пушки, позволяет‘ запомнить записанный сигнал, 
т, е. сохранить в течение нескольких минут положительные заря- 
ды в точках экрана, на которые попал луч. | 
Самостоятельной разновидностью знакоформирующих трубок 
ивляется композитрон. Особенность композитрона — дисковая 
матрица-диапозитив, расположенная вне трубки. Трубка, конструк- 
ция которой схематически показана на рис. 2.15, представляет со- 


Рис. (2.12. Пластина-трафа- _  Рие 2.137 Схема, устройства харак- 
рет трона 


ствием магнитного поля отклоняющей катушки 7 попадает на 

нужное место экрана трубки 6. Луч вызывает свечение люминофо- 

ра экрана, и поскольку он в своем сечении представляет знак, то 

и на экране появится знак. 

Трубки типа характрона позволяют воспроизводить на экране 

‚ также графическую информацию и телевизионные изображения. 
В этом случае в матрице. делают круглое или прямоугольное от- 

верстие. Электронный луч, проходя через это отверстие, воспро- 

изводит точку на экране трубки. 

На принципе действия характрона была создана специальная 
индикационная трубка, получившая название тайпотрон. В от- 
личие от характрона, тайпотрон имеет 'металловолокнистый экран, 
состоящий из тонких проводов, расположенных перпендикулярно 
плоскости экрана. Плотность проводов, образующих экран трубки, 
составляет 400 на | мм? (рис. 2.144). Электронный луч, падающий 
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Рис.- 2.15. Схема композитрона 


бой электронно-оптический преобразователь с ‘фотоэмиссионным 
катодом. Шучок света, образуемый лампой [ и конденсорной лин- 
ой 2, профилируется отверстиями дисковой матрицы 3, которая 
содержит прозрачные контуры знаков. Профилированные свето- 
вые пучки, каждый из которых в своем сечении имеет очертание 
определенного знака, фокусируются линзой 4 и попадают на фо- 
токатод 5. Фотоэмиссия катода создает электронные пучки, ко- 
торые, в свою очередь, в сечении представляют собой изображе-_ 
ния всех знаков матрицы. Далее электронные пучки фокусируют- 
ся первой катушкой 10 и ускоряются под действием ускоряющего 
электрода 6. Знакоизбирательная отклоняющая система 1// сме- 
‘цает весь пучок электронных. лучей относительно оси трубки та- 
ким образом, что через небольшое апертурное отверстие диафраг- 
мы 7 проходит лишь тот луч, в сечении которого находится вы- 
оранный знак. Далее на луч воздействуют магнитные поля второй 
`фокусирующей катушки 12, отклоняющей катушки 18 и спираль- 
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Рис. 2.14. Тайпотрон: 

а — схема; 6.— принцип действия 
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*ение запирания Ис, подаваемое на управляющую сетку ЭЛТ. 


| . Для 
ной ускоряющей системы 8. Отклоняющая система 13 позволяет Исключает свечение ра ве г. 
проецировать изображение знака в любую точку поля экрана 9. { 'мчерчивания тото т В И Х=х(ЁР) и У=и(Ь. Для 
Важной особенностью композитрона является возможность ИИТЬ ИЛИ Е р не однозначны, поэтому их 
быстрой замены алфавитной матрицы. Следует, однако, отметить, большинства знаков эти завиетие В | 
что при высоком качестве изображения ‘магнитное управление е 1 
композитрона снижает скорость формирования одиночных знаков и; 
в несколько раз по сравнению с характроном. Средняя скорость 
вывода не превышает 10 000 зн/с. и . 
Трубки, имеющие знакоформирующую ‘матрицу типа характ* 
рон, композитрон и т. п., имеют довольно сложные и дорогие 
электромагнитные устройства, требующие точной механической 
установки и регулировки. Дальнейшим развитием . характрона 
явился принтоскоп, в котором все необходимые операции для 
получения изображения осуществляются специальными внутренни: | | 
‚ми электростатическими системами, применение которых увеличи: и 
вает быстродействие знакопечатающей системы. | 
Все знакопечатающие трубки менее экономичны по сравнению 
_с обычными ЭЛТ, поскольку только 10—15% анодного тока зна- | 
копечатающей трубки используются полезно, а величина тока, расз | 


— 
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ходуемая на воспроизведение одного элемента контура знака, 
меньше в 100—200 рав. | | 
Электроннолучевая трубка используется значительно эффек- 
тивнее в системах отображения, строящихся на ‘схемном методе 
формирования знаков. Знакогенераторный (схемный) метод! осз 
нован на запоминании координат элементов контуров знаков или 
функций, содержащих описание контура знака. При знакогенера: 
торном методе используются электроннолучевые трубки общего 
назначения. | 
Трубки с электростатическим отклонением позволяют воспро* 
изводить до 50000 зн/с. Использование комбинированной откло 
няющей системы, которая объединяет электростатическую и элект 
ромагнитную системы, позволяет повысить быстродействие и упро- 
щает конструкцию ЭЛТ. При этом с помощью электростатической 
системы вычерчивается знак, а электромагнитная система исполь 
зуется при переносе знака в нужное место экрана. Такие ЭЛТ 
наиболее пригодны для формирования контура знака с помощьи 
двух параметрических связанных функций. Эти функции представ: 
ляют собой законы изменения напряжения С» (1) и Ц, (1) на плас: 
тинах х ии ЭЛТ. Изменяющиеся напряжения Ох и Оу воздейст: 
вуют на электронный луч, который вычерчивает знак на экране 
На рис. 2.16 дана иллюстрация способа вычерчивания буквы «Б 
на экране при подаче на пластины напряжений Ох и Оу. Напря 


1 Все методы формирования знака на экране ЭЛТ можно считать схемными 
если под методом формирования знака понимать способ запоминания и хра 
нения набора знаков в устройстве формирования. Так, например, схема запо 
минает координаты тех или иных знаков, находящихся на матрице характрон 
или композитрона. Поэтому метод, основанный на запоминании координат эле 
ментов знаков или функций, описывающих знаки, чаще всего называют знако 
генераторным. 
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Рис. 2.17. Построение знака с 
помощью кусочно-линейной ап- 
проксимации функций 


Рис. 9.16. Взаимодействие пара- 
метрически связанных функций 
х=0.(Ю и у=0у(1), описываю- 
щих букву «Б» 

неудобно запоминать. Чаще используются знакогенераторы, осно- 
ванные на суммировании гармонических составляющих. Каждая 
из функций, описывающих знаки, может быть разложена в ряд 
Фурье  {( ==Ао- Аз о В1с0$ оЁ-- Дозш ЗоЁ- Вэсоз 291+ ..., 
где «—=29л/(&—№), причем й—® — время, необходимое для про- 
черчивания контура... : 
Задача нахождения гармоник для каждои ИЗ. описывающий 
знак функций решается следующим образом. Буква или знак пре- 
образуется, как показано на рис. 2.16, в пару функций ЧИ»(И) и 
0, (#). Далее каждая из этих функций разлагается в ряд Фурье. 
На основе гармонического анализа функций строится элект” 
ронная схема, которая должна синтезировать искомые функции. 
Обычно для генерации гармоник используются типовые схемы ге- 
нераторов, отличающиеся друг от друга величинами [и ©: Для 
вычерчивания знаков используют метод Лиссажу. Например, что- 
бы написать цифры 0, 1 и 8 с помощью фигур Лиссажу, в качест- 
ве (0; и О, можно использовать простеишие` синусоидальные ко- 
лебания. Для остальных знаков используются колебания синусои- 
дального напряжения и сигналы сложных форм, получаемые 
сдвигом исходного колебания по фазе, одно- или двухполупериод- 
ным выпрямлением, делением частоты сигнала амплитудным ог- 
раничением и другими преобразованиями. 
Е 4 


С точки зрения требований к качеству сформированного на эк- 
ране знака точность аппроксимации функций И..(#) и И, (№, ис- 
пользуемых для описания знака, может быть достаточно грубой. 
Здесь допустимо использование ступенчатой и кусочно-линейной. 


аппроксимации функций (рис. 2.17). Так как И. и О, связаны че- 
рез параметр #, то скачки обеих аппроксимирующих функций со- 


вершаются.в одни и те же или кратные моменты времени. Исход-. 


ный контур знака разбивается на отдельные участки (как в слу- 


чае, изображенном на рис. 2.16), которые заменяются ступенчатым 


или ‘кусочно-линейным приближением. | 
Контур знака, формируемого на экране, может состоять из то- 

чек или отрезков линии. В последнем случае знак составляется 

из вертикальных, горизонтальных и наклонных отрезков. Знакоге- 


нератор хранит или преобразует в напряжение кодовые комбина-_ 
ции знаков. Возможны два ` способа запоминания функций И; и. 


О’. Первый способ заключается в запоминании координат точек, 
в которых функции претерпевают скачки, в цифровой форме с ис- 
пользованием реверсных счетчиков и преобразователей код — на- 
пряжение. Второй способ заключается в запоминании координат 
точек в аналоговой форме и в составлении из них функций И. и 
в р 

_ Существует метод кусочно-линейной аппроксимации функций, 
описывающих знак, основанный на составлении знака из прямо- 
линейных отрезков-векторов с условными углами наклона: 0, 45, 
90, 135, 180, 225, 270 и 315° (рис. 2.18а). На рис. 2.186 дана гра- 
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Рис. 2.18. Векторная кусочно- 
линейная аппроксимация функ- 
9 ций 


фическая иллюстрация построения знака указанным методом. 
Знак вписывается в прямоугольник, стороны которого делятся на 
равные отрезки. Линейные отрезки-векторы, образующие контур, 
совмещаются с линиями координатной сетки или же ими соеди-. 
няются точки пересечений линий сетки под одним из указанных. 
выше углов. Оптимальное число отрезков-векторов, необходимое 
для вычерчивания знака достаточно четкого контура, составляет 
15—20. | 

Правильная засветка контура знака на экране обеспечивается 
своевременным «открыванием» И «запиранием» луча трубки. Луч 
должен быть погашен до начала вычерчивания знака и посла 
его окончания с учетом того, что исходная точка в ряде случаев _ 
расположена вне контура знака. Луч приходится также гасить ‘и 
42 | | 


в процессе формирования знака, если знак представляет собой ра- 
зомкнутую фигуру, но образуется из замкнутого контура. 
Растровый способ формирования ‘знаков также нашел широ- 
кое применение в дисплейных системах отображения. Он может 
быть реализован с помощью телевизионного (строчного), точеч- 
ного и фигурного растров. Этот способ формирования знаков тре- 
бует схемного запоминания координат элементов знаков в цифро- 
вой форме. При образовании растра луч ЭЛТ «отнирается» на 
определенные, заранее запрограммированные интервалы времени. 
Каждый знак формируется в поле малоформатной матрицы. 
Временные координаты начальных и конечных точек интерва- 
лов времени, в течение которых луч должен быть «открыт», хра- 
нятся в запоминающих устройствах того или иного вида. На 
рис. 2.19 показано формирование буквы «Б» при фигурном (сину- 
соидальном) (а), телевизионном (строчном) (6) и точечном раст- 


рах (в). 
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Рис. 219. Формирование знака растровым способом 


К особенностям растрового способа формирования можно от- 
нести возможность начертания знака на световом или темном фо* 
не экрана (см. рис. 2.196). Электроннолучевую трубку можно «за- 
пирать» в момент, когда луч должен чертить соответствующий 
элемент знака, что часто используется для выделения Той Или 
иной части текста, воспроизводимого на экране дисплея. В этом 
случае часть текста на экране ЭЛТ может изображаться а. 
ми буквами на темном фоне, а другая, наоборот, — темными оук- 
вами на светлом фоне. Выделены могут быть не только часть 
текста, но и отдельные знаки или показатели. | 

Наиболее распространенным растром, применяемым при За 
генерировании, является растр прямоугольной формы, и 
либо из вертикальных, либо горизонтальных линии развертки. 11а 
рис. 2.20 дана растровая ‚матрица с горизонтальной, а 
буквы «Б», а также эпюры отклоняющих напряжений Ух И Чу, С 
помощью которых получают растровую матрицу. Эпюр напряже- 
ния на сетке {/Л‹ показывает, в какие моменты времени ЭЛТ ‹«за- 
пираетоя» для получения требуемой конфигурации буквы «Б». 
Растровую матрицу для одного знака называют И 


им 


и знаков с использованием всего телевизионного 
крана строчная и кадровая развертки синхронизируются с цик- о. 


лом опроса оперативного запоминающего устройства дисплея. 
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Рис. 2.20. Формирование знака с по- 


Рис. 2 | ; 
я мощью строчного растра .21. Прямоугольная 


‘точечная матрица 


х 


Одна строка знаков (например, «Видеотон-340» ВНР) состоит 

из семи полезных и девяти неиспользуемых телевизионных о 
разделяющих полезные строки. Одна телевизионная строка кроме. 
80 полезных знаков, содержит еще 30 неиспользующихся (холос- 
тых) знаков. Целое телевизионное изображение содержит 16 пО- 
лезных строк знаков и еще четыре холостых строки знаков. ис- 
я Е обратного хода электронного луча. На протяже- 
т дной телевизионной строки укладывается 110 знаков, из ко- 
торых 80 полезных. ее. 
_ ее опоВании. этого можно определить рабочие частоты: реге- 
т кадра —50 Гц; отображения строк знаков (16+4) х 
Х50==1000 Гц; телевизионных строк — 16 1000=16 кГц; сдвига 
знака (опроса буферной памяти) — (80-30) Ж16 000= 1 76 МГц: 
1932. управляющего гашением луча, (5-2) 176108 — 
2! МГц (здесь т. сигнал, формирующий знак; 2 — расстоя- 
между знаками); тактового времени свечения растровых то- 


] т] 
— 81,9. нс. | 


аи 
Г 22 

| Точечный растр представляет собой поле точек или круглых 
пятен, которые либо непосредственно прилегают друг к др ь ли 
бо разделены небольшими промежутками. Знак а и 
засветке тех или иных точек поля. Микрорастр точечной мат НЕ 
(мозаичный растр) получается аналогично строчному с той а. 
мы что на отклоняющую систему подаются сигналы ступен- 


чатой формы. Зажигание или гашение луча ЭЛТ происходит в со- 
ответствии с опросом ячейки памяти знакогенератора, в которой 
хранятся временные параметры того или иного знака. Опрос ячей- 
ки памяти идет синхронно с пробегом луча по всем элементам мо- 
заичной матрицы. Для увеличения разрешающей способности и 
облегчения чтения. знаков и букв используют прямоугольную мат- 
рицу (рис. 2.21), формируемую из 7Ж9 точек мозаичной матри- 
цы 1, генерируемой на поле из 9Ж15 точек. Крайние колонки 2 
поля используются для отделения соседних букв. Пять нижних и 
одна верхняя строчки 3 употребляются для отделения соседних 
строк, высвечивания маркера, а также для подлинейного расноло- 
жения индексов и написания таких букв, как р, у, 5, 4, Гит.п. 
Разрешающая способность прямоугольной мозаичной матрицы 
может быть увеличена за счет сдвига точек на полшага (рис. 
2.224). На рис. 2.226 дана комбинированная мозаичная матрица, 
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Рис. 2.22. Мозаичные матрицы: 
а— со сдвигом точек на полшага; 6 — ком- 
бинированная 


поле которой содержит те же 7ЖХ9 точек, но нижние ряды сдвину* 
ты на полшага. Такая матрица позволяет производить запись зна- 
ков с индексами (например, Ех и др.). | 

Фигурный растр представляет собой периодически повторяю- 
щуюся фигуру, из элементов которой можно путем ‘управления 
зажиганием луча ЭЛТ синтезировать знаки или буквы. Функции 
напряжений (Их и И, постоянны для всех видов знаков. На рис. 
2.93а даны эпюры напряжений И» и Оу, позволяющих лучу прой- 
ти по всем участкам контура любого знака (пунктиром показан 
обратный ход луча). Возможны и другие формы напряжений (+ 
и 0, которые позволяют создать аналогичную матричную фигуру. 
При формировании букв к числу стандартных отрезков добавля- 
ются еще две диагонали в матрице и соответственно изменяются 
формы развертывающих напряжений. Процесс-формирования зна- 
ков целиком определяется последовательностью изменения напря- 
жения на сетке Ис, которое «отпирает» или «запирает» ЭЛТ на 
соответствующие периоды времени (рис. 2.236). Поэтому для вы- 
черчивания изображения любого знака достаточно запомнить вре“ 
менные соотношения моментов включения и выключения луча от- 
45 


— 


носительно момента начала воспроизведения замкнутого матрично- 
го контура. — | 


Рассматриваемые виды растров для изображения знаков поз- 


воляют упростить схему знакоформирующего устройства и полу- 
чить экономию в количестве запоминающих элементов. 
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Рис. 8.23. Формирование знака с помощью фи- 
гурного растра 


МАТРИЧНЫЙ ЭКРАН 


Стремление найти замену электроннолучевой трубке, объяс- 
няющееся рядом присущих ЭЛТ существенных недостатков, кото- 
рые не позволяют создавать ‘миниатюрные абонентские устройст- 
ва телеобработки данных, привело к разработке индикаторных 
устройств, использующих элементы на твердом теле. 

Отсутствие громоздкого вакуумного баллона, необходимого в 
системах с электроннолучевой трубкой, а также низкое потребле- 
ние энергии являются основными достоинствами твердотельных 
систем индикации. В то же время сложность технологии изготов- 
ления, высокая стоимость и низкое качество графического изобра- 
жения в отдельных случаях не позволяют твердотельным инди- 
кационным панелям .соперничать с системами на ЭЛТ. Твердо- 
тельные панели индикации представляют собой плату, собранную 
из отдельных знакосинтезирующих матриц. Матрицы компонуют- 
ся из светоизлучающих или светоуправляющих приборов. | 
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В настоящее время нашли широкое. распространение устройст- 
ва индикации, использующие: волоконную оптику, электролюми- 
несцентные приборы, элементы на жидкокристаллических смесях. 
светодиоды, газоразрядные элементы. 


СВЕТОВОДНАЯ МАТРИЦА 


На рис. 2.24 изображена световодная матрица, построенная на элементах 
волоконной оптики. Волоконные оптические приборы, основанные на явлении 
полного внутреннего отражения света в стеклянных нитях диаметром 5—50 мкм, 
являются новыми элементами для’ развития индикационных устройств. Тонкие 
световоды изготовляются из стекла с высокой прозрачностью и гладкой поверх- 


Рис. 2.24. Знаковая матрица, образованная светопроводя- 
щими волокнами 


ностью, волокна изолируются тонким слоем стекла с более низким коэффициен- 
том пропускания. Волокна собираются в жгуты, торцы которых шлифуются. Та- 
кие светопроводящие элементы обладают высокой разрешающей способностью 
(до 200 линий на миллиметр). 

Оптическая система представляет собой небольшой отрезок светопровода, у 
которого один торец отшлифован и освещается отдельным источником света, 
а другой торец имеет в сечении форму знака, полученную путем соответствую- 
щей укладки стеклянных нитей. Необходимый знак (на рис. 2.24 показана бук- 
ва «Б») светится, когда загорается источник света на другом конце световода. 
С помошью элементов волоконной оптики можно увеличивать или уменьшать 
размеры знаков. 


ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ ПАНЕЛЬ 


Электролюминесцентные индикационные панели создаются на 
базе электролюминесцентных источников света. Они представляют 
собой конденсаторы с общим прозрачным электродом и электро- 
люминофором, взвешенным в диэлектрике. При прохождении тока 
через конденсаторы возбуждается свечение. Конструктивно элект- 
ролюминесцентный источник света выполнен следующим образом 
(рис. 2.25). На стекло 1 нанесена прозрачная токопроводящая 
пленка 2 из двуокиси олова или окиси кадмия, которая является. 
одним из электродов конденсатора. Электролюминофор с ди- 
электриком 5 (органическим или неорганическим) расположен 
между двумя электродами конденсатора. Вторым электродом 4 
конденсатора является проводящая непрозрачная и отражающая 
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излучаемый свет а | 
пленка из алюм . : ь 
ляционное предохраняющее/‘нок Е за которой находится изо- При подведении к электродам напряжения кристаллическое 
Электролюминесцентние о. | пощество перестает пропускать свет, при снятии напряжения крис» 
г каторные панели собираются из. таллическое: вещество вновь становится “прозрачным. Поскольку 


знаковых матриц | 
с точечным или мо 
ми заичным растром 
м, позволяю- 
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щим синтезироват 
ь символы. Точечн 
с ая матрица дает воз 
т различные буквы алфавита и цифры из 160 точеы 
Я и. получили полосковые а 
ходимое для синтезирования буке Е 
букв, равно 14 


степень рассеяния и, следовательно, непрозрачность индукторного 
элемента сильно зависят от приложенного напряжения, возможно 
образование полутонового изображения. 

Элементы на жидкокристаллических смесях, составляющие ин- 
дикаторы, могут как пропускать, так и отражать свет. При рабо- 
те на принципе отражения света одна и3 пластин делается непроз- 
рачной. | 

Основными достоинствами индикаторных элементов на жидко- 


ВИА т ой Полосковые матрицы | кристаллических смесях являются: малая потребляемая мощность; 
езирования алфавитных | низкое рабочее напряжение, возможность работы при высоком 


и р знаков 
| а и пио: | 
( я ЦерО уровне освещенности помещения; плоская конструкция индикатора 
(толщина 5 мм и менее); простая технология изготовления И низ- 
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— | | Рис. 9.97. Индикаторный элемент на жидком крис- 
Г 5 5 . 
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плюс пятна й | 
адцатый элемент (рис. 2.26а). Пятнадцатый элемент не- 


обходим для воспро к 
| изведения таких знако КАЯ 
| ков, как «Д», , -\ ; - 
же знака «точка». Д», «Ц», «ЩЬ, а К их недостаткам можно отнести: узкий диапазон рабочих тем- 
ЛЯ СИН ] | р Е. С | у } Е Я, р 
(рис. 2.266 тезирования цифр достаточно семи полосок в матри 1 ператур; длительность переходных процессов после снятия напря 
рис. 2.266). рице 1 жения (инерционность); возможность «перекрестных связей» 
между элементами многоэлектролных индикаторов и влияние 
ПАНЕЛЬ НА ЖИЛКОКРИ з электромагнитного поля окружающей среды. 
ЕЕ РИСТАЛЯИЧЕСКОЙ СМЕСИ. Индикаторы из элементов на жидкокристаллических смесях 
Индикаторный элемент З представляют собой наиболее перспективные средства индикации, 
(рис. 2.97) ие т на жидкокристаллической смеси которые нашли применение в устройствах отображения. Они ис- 
1000 пФ/сом? и удельным ВО плоский конденсатор емкостью до — пользуются в индикаторных панелях портативных дисплеев. 
' | тивлением до 109 Ом/ 
мент сос | м/см. Этот эле- 
и а из двух параллельных стеклянных пластин 2. имею _ ПАНЕЛЬ НА СВЕТОДИОДАХ 
| чное проводящее покры Ш 
тие / | 
ва). Внутренняя ПОЛОСТЬ ее. ре и Со Светодиодные индикаторы используются В основном в небольших буквенно- 
прокладок 3 заключается за счет уплотнительных цифровых панелях. Их отличают, от других светоизлучающих приборов доста- 
, между двумя электродами Чи содер- | точная яркость, относительная эффективность, совместимость С интегральной 
технологией, небольшие размеры и долговечность. Однако все эти достоинства 


ентами ИТУ групп пе- 
ских элементов обеспечивают получение любых 


удут изготавливаться не из отдельных светоизлучаю- 
щих диодов, а в виде монолитных КОНСтТ 


рукций, которые окажутся дешевле и 

более удобными при выводе больших объемов информации. За рубежом уже. 
| изготавливаются подобные матрицы из крупных 
пластинок отдельных кристаллов фосфида галлия 
по обычной технологии производства микроминиа- 
тюрных элементов. 
° Количество выводов в элементе сокращается 
за счет создания общего вывода в анодной цепи. 
Объединение анодов каждой колонки и катодов в 
каждом ряду диодов также обеспечивает возмож- 
ность подключения каждого диода в отдельности. 
В результате общее количество выводов индика- 


тора (матрицы) с 35 диодами можно сократить 
до 12. 


ии мам м № 
црииы 


ЕН 
изым 
д.1 


Матричные индикаторы на светодиодах пред- 
ставляют собой решетки двух конфигураций: 4Ж5 
И 5Х7. Первые воспроизводят набор букв алфа- 
вита. Поэтому они нашли применение в индика- 
торных панелях измерительных приборов, кальку- 
ляторах и т. п., где используются только цифры 
0—9 и лишь отдельные буквы. Рещетки размером 
5х7 воспроизводят весь набор из 96 знаков, ис- 
пользуемых в телеобработке данных. Часто такие 
решетки конструктивно объединяют с блоком ге. 
нератора знаков. Некоторые решетки 5Х7 выпу- 
скаются в комплекте со встроенной схемой форми- 


рователя возбуждающих импульсов, выполненной 
на отдельной субпанели или смонтированной на одной раме с индикаторными уст- 


ройствами (рис. 2.28). Размеры ‘одной ячейки элемента знаковой матрицы состав- 
чяют от 0,25 до 1,25 мм, а размер знака по высоте — от 1,25 до 15 мм. 


Рис. 2.28. Субпанель на 
25 знаков 


ГАЗОРАЗРЯДНЫЕ ПАНЕЛИ 
—_—_и 


Газоразрядные или плазменные панели представляют собой 
монохроматические излучатели газового разряда, работающие 
как на постоянном, так и на переменном токе. Принцип действия 
этих индикаторов основан на излучении плазмы, обозначающемся 
при тлеющем разряде... не 

Электрически каждая ячейка газоразрядного индикатора пред-. 
ставляет собой три последовательно включенных ‘конденсатора, 
которыми являются прозрачный диэлектрический слой ‘передней 
панели, полость, заполненная газом, и непрозрачный диэлектри- 
ческий слой задней панели. Емкость каждого твердого диэлектри- 
ка примерно в 100 раз выше емкости газа и составляет около 
1000 пФ/см?. Напряжение, поданное на элемент, оказывается поч- 
ти полностью приложенным к полости, заполненной газом. По ме- 
ре того как оно возрастает, газ, ионизируясь, начинает излучать 
свет. Если для управления индикаторной панелью используется 
мультплексирование (индикаторные элементы соединены в ряды 


и колонки), то на каждую колонку поочередно подается короткий 
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ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 
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| тивное бу- 
Одним из важнейших‘ узлов дисплея и о 
и О: ОЗУ), позвол | 
т ройство ( 
поминающее устр процедур. 
и и ое за- 
д е ИМ 
акогенератор | ее 
омимо этого, в зн я на тех ж 
м. устройство (ПЗУ), которое строите 
то и ОЗУ. ‚большей части кон- 
и устройств отображения и о 
кций) зависит от рабочих параметров а ОИ 
В предназначенных для записи, хране оисходит в направле- 
Нави Развитие запоминающих ея и. 
пи. И ыЫС . 
их экономичности, | НЙ 
НИИ ие габаритов и стоимости. Элементы р 
ОСТИ ея: 
ого ВУ определяют стоимость и габариты о НИ Од 
—. спользования в составе устройств отобр ЗУ строятся на 
ДЕ разнообразных типов ЗУ. м нь 
р ных элементах: полупроводниковых интегра 
различ х. 


гнитных пленках и др. 
ферритовых сердечниках, магн К ы 


и 
я 
и 
/ 


МДП-структура. В последиее время итирокое распространение 


получили полупроводниковые интегральные запоминающие уст- 


ройства на МДП-структуре (металл — диэлектрик — полупровод- 


НИК). 


На рис. 2.29 представлен статический триггер с перекрестными 
связями и дополнительными транзисторами для ввода и вывода 


данных. Гранзисторы Т/ и Т2 эквивалентны нагрузочным сопро- 


О 
а) Абресная шина 
а Разрядная шина Разрядная шииа 
аа считывания 


И) `Адр И Адбресиая 


шина записи 2) считывания 


Абоесная шиеа 


Рис. 2.29. Схемы запоминающих устройств на МДП-структуре 


тивлениям схемы. При считывании в результате подачи импульса 
по адресной шине дополнительные вентильные транзисторы отпи- 
раются и ток протекает через открытую половину триггера. При 
записи одна из разрядных шин получает потенциал земли и путем 
отпирания входных транзисторов устанавливаются требуемые 
уровни напряжения. Недостатком такого триггера является по- 


требление энергии для сохранения записанной информации. Уве-. 


личение импеданса нагрузочных сопротивлений для уменьшения 
потребления тока приводит к увеличению размеров элемента. По- 


требляемую мощность в режиме хранения информации можно. 


уменьшить, применяя так называемый восстанавливающий им- 
пульс (рис. 2.296). | 

Высокие входные и выходные сопротивления МДП-транзисто- 
ров и паразитные емкости схемы сильно увеличивают постоянное 
время (т)ЮС-цепей схемы, что позволяет сохранять заряд в тече- 
ние миллисекунд и даже секунд. Поэтому, применяя восстанавли- 
вающии импульс с частотой следования порядка 10 кГц, можно 
добиться подзарядки емкостей и надежного хранения записанной 
информации с пониженным потреблением энергии. 

Применение взаимодополняющих транзисторов (комплемен- 
тарных структур), т. е. транзисторов с каналами разных типов 
Г. | 


проводимости (рис. `2.29в), позволяет также уменьшить мощность, 
потребляемую в режиме хранения информации. Уменьшение по- 
требления мощности объясняется тем, что в статическом режиме 
один Из двух транзисторов одного плеча заперт, а другой — от* 
крыт. При этом протекают лишь токи утечки. 

На рис. 2.29г изображен динамический записывающий элемент 
па основе хранения информации на пассивных накопительных кон- 
денсаторах. Ключевым узлом приведенной схемы является пара- 
зитная емкость Со, которая находится в цепи транзисторов Т1и 
ТЗ. Потенциал Су достаточно высок для того, чтобы Т1 мог нахо- 
диться в открытом состоянии. Элемент находится в этом случае в 
состоянии «1». При отсутствии заряда на Со транзистор Т1 заперт 
и элемент находится в состоянии «0». При использовании МДИ- 
транзисторов с р каналами на адресную шину подается отрица- 
тельный потенциал; Со заряжается через открывающийся тран-- 
зистор ТЗ до потенциала, установленного на разрядной шине за- 
писи. Конденсатор Су сохраняет заряд после снятия импульса на» 
пряжения с адресной шины записи. Для считывания содержащей- 
ся информации производится неразрушающее изменение заряда 
конденсатором Со. Для этого на разрядную шину считывания по- 
дается отрицательный имнульс напряжения, а затем на адресной 
шине считывания устанавливается потенциал, открывающий тран- 
зистор Т2. При отрицательном заряде Со триод Т1 открыт и пред- 
варительный заряд на разрядной шине, поддерживаемый за счет 
ее собственной паразитной емкости, разряжается на землю через 
транзисторы Т/ и Т2. Когда заряд на конденсаторе отсутствует, 
транзистор Т/ заперт и, хотя транзистор Т2 открыт, сохраняется 
установленный уровень напряжения на шине считывания. 

Отечественная промышленность освоила производство запоми-- 
нающих матриц на основе МДП-комплементарных структур. На 
рис. 2.30 приведена схема матрицы (а) и запоминающего элемен-. 
та (6). Основные параметры МДП-матрицы: информационная ем- 
кость 8Х2=16 бит, удельная мощность потребления 4 мкВт/бит:. 
напряжение питания +6,3 В-=10%; время записи 300 нс; темпера- 
тура —50-= 85° С. Приведенная матрица организована с непосред- 
ственной выборкой. | 

В настоящее время имеются ЗУ емкостью 4096 бит на кристал-- 
лах размером 3,5 Х 3,5 мм с временем цикла 500 нс. 

На рис. 2.31 показан типовой узел матрицы ПЗУ дисплея. Ге- 
нератор знаков устройства отображения для кода АЗСИ исполь- 
зуется ПЗУ на 2240 бит, которое хранит информацию для 64 зна- 
ковых матриц 5Х7. Пять выходов матрицы связаны с 64 транзис- 
торами Тлд, подключенными к каждому из’ семи транзисторов Гв. 
Перед адресацией шина 2 имеет отрицательный потенциал, что’ 
соответствует уровню напряжения, соответствующему «1». После 
адресации ‘на одной из шин и и х устанавливается отрицательная 
полярность и происходит открывание одного транзистора Тв и од- 
ного транзистора Тд. Если при программировании ПЗУ затвор’ 
транзистора исключен (как показано на рисунке), то этот тран- 
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зистор не участвует в работе и на. шине 2 сохраняется -уровень на- 
пряжения, соответствующий «1». Транзистор Ге является нагруз- 
кой в режиме переключения. 
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ис. р Схемы матрицы (а) и запоминающего элемента (6) 
на МДП-структуре | 


Программирование ПЗУ осуществляется по индивидуальным 
заказам путем протравливания металлизированной маски или пу- 
тем механического устранения затвора. 
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Рис. 2.31. ВОЙ узел матрицы ШЗУ 


Полупроводниковые запоминающие устройства на интеграль- 
ных схемах в настоящее время относятся к наиболее перспектив- 
ным ЗУ. Это вызвано их следующими преимуществами: легко реа- 
лизуется высокое быстродействие, особенно в ЗУ на МДИ- -тран- 
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зисторах (длительность цикла доходит до 100 нс); уровень выход- 
ного сигнала при считывании значительно выше, чем в магнитных 
ЗУ; производство ЗУ на МДП-транзисторах весьма технологично, 
поскольку для изготовления всех блоков ЗУ можно использовать 
одни и те же механические методы. 

Цилиндрические и плоские магнитные пленки. Тонкопленочное 
ЗУ имеет двумерную ‘структуру (2Д)', что позволяет существенно 
сократить размеры ОЗУ и ПЗУ в диапазоне. Основным свойством 
тонкой пермаллоевой пленки является наличие магнитной ани- 
зотропии. При отсутствии внешнего магнитного поля вектор на- 
магниченности пленки располагается в одном из двух направле- 
ний относительно некоторой оси, называемой осью «легкого» на- 
магничивания. Состояние намагниченности вдоль оси (называемой 
«трудной» осью), перпендикулярной оси «легкого» намагничива- 
ния, является неустойчивым. В течение процесса записи (а также 
считывания) поле, генерируемое током числовой шины, заставляет 
вектор намагниченности сначала поворачиваться в направлении к 
«трудной» оси, а затем возвращаться в сторону «легкой» 
оси. Направление вектора вдоль «легкой» оси определяется 
полярностью тока импульса разрядной шины. Таким  обра- 
зом удается получить считывание без разрушения записи и, следо- 
вательно, сократить отношение длительности полного цикла счи- 
тывания ко времени обращения к памяти. 

Физическая природа процессов перемагничивания пленок зна- 
чительно отличается от той, которая характерна для ферритовых 
сердечников, и переключение тонкопленочных элементов происхо- 
дит гораздо быстрее. Длительность цикла обращения к ЗУ на 
цилиндрических пленках около 100 нс, ав ЗУ на плоских плен- 
ках — порядка 70 нс. 


Рис. 2.32. Принцип построения ЗУ на плоских (а) и цилиндрических (6) 
магнитных пленках: 


1, 7 — числовые шины; 2 — разрядная шина; 3 — шина считывания; 4 — пермаллоевая 
пленка (запоминающий элемент); 5 — металлическая подложка; 6 — общие разрядно- 
ь считывающие шины 


Принцип построения ЗУ на плоских и цилиндрических тонких 
магнитных пленках проиллюстрирован на рис. 2.32. Общие раз- 


рядно-считывающие шины представляют собой проволоку из бе- 


1) Д — первая буква слова аппепзюп — измерение. 
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филлиево-медного сплава диаметром 0,1 мм, покрытую пермаллое- 


вым слоем толщиной около | мкм. В отличие от ЗУ на плоских 
пленках, у ЗУ на цилиндрических магнитных пленках выше ампли- 
‘туды сигнала считывания, время цикла обращения больше, и они 
более технологичны при изготовлении. В табл. 2.2 [39] приведены 


сравнительные характеристики наиболе 
олее типичных ЗУ на ма - 
ных пленках. _ 


гы Таблица 2.2 
о О 
ЗУ на магнитных пленках 
Параметр 
плоских цилиндрических 
г а ве ИО а о БВ 
Емкость матрицы 16 000 б 
} 0 бит 150 000 6 
Время цикла обращения 70 нс м 
Размер одного запомина- : | 
чощего элемента 020,3 мм? Вдоль оси пленки 
Толщина магнитной — 
‘пленки 0,04 мкм 0,5 
| | ‚04. 5 мкм 
_ Размер матрицы 30Ж40 мм? 250Ж250 мм? 


При использовании ЗУ на магнитных ‘пленках возникает ряд 
‘серьезных технических проблем. Основная из-них заключается в 
том, что для возбуждения пленки требуется достаточно большая 
‚величина тока, в то же время уровень сигнала при считываний 
мал. Для возбуждения пленки диаметром 0,127 мм требуется им- 


пульс тока амплитудой от 400 до 850 мА, при этом выходное на- 
пряжение составляет всего 3—7 мВ. | | | 


с вые -ЗУ. Несмотря на бурное развитие полупроводниковых, тонко- 
пленочных и других ЗУ, ферритовые ЗУ успешно выдерживают конкуренцию 
так как стоимость их неизменно снижается, основные рабочие параметры ул ч- 
чшаются с одновременным уменьшением размеров. Правда, с уменьшением Ди 
о сердечников используются более тонкие шины, что и снижает надежность 


В дисплеях применяются ‘ферритовые ЗУ, работающие но принципу совпа- 
‚дения токов. Запоминающее устройство типа ЗД является устройством с по- 
разрядной выборкой. Куб ЗУ собирается из’ряда матриц, каждая из которых 
‘содержит одни и те же разряды всех слов (первая. матрица-плата содержит 
‘разряды «0», вторая — разряды «1!» и т. д.). Для выбора требуемого сердечни- 
ка в матрице имеются координатные провода х и у. Окончательное определе- 
ние адреса требуемого элемента ЗУ производится непосредственно в самой 
матрице. Каждый из координатных проводов пронизывает ряды сердечников во 
‘всех матрицах куба. Следовательно, для адресации можно использовать всего 
‘одну схему формирования сигналов выборки. Поэтому ЗУ типа ЗД отличаются вы- 
сокой экономичностью. Управление процессом записи информации осуществля- 
ется с помощью тока, протекающего по обмотке запрета. Применение раздель- 
ых обмоток запрета и считывания обеспечивает большое быстродействие бла- 
ее более быстрому затуханию переходных процессов в обмотке ` считыва- 

Запоминающее устройство типа 2Д используется в быстродействующих си- 
‘стемах. Малое время обращения достигается применением быстродействующих 
внешних дешифраторов адреса, обеспечивающих более быструю выборку, чем 
в системах, работающих по принципу совпадения токов. Для выбора адреса 
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имеется одна обмотка, по которой протекает полный ток выборки, обеспечиваю- 
щий переключение выбранных запоминающих элементов. Для запрета исполь-- 
зуется обмотка записи. 

Операция считывания производится путем формирования токового импуль- 
са, амплитуда которого достаточно велика для переключения сердечников, про- 
низанных адресной обмоткой. В результате считывания все расположенные на: 
обмотке сердечники оказываются переключенными в нулевое состояние. Если 
первоначально сердечник уже находился _в таком состоянии, то в результате 
его возбуждения адресным током в считывающей обмотке будет сформирован: 
лишь очень слабый паразитный импульс, который не сможет вызвать переклю- 
чения усилителя считывания. Если же сердечник находится в состоянии «1», ТО» 
амплитуда генерируемого в результате его перемагничивания импульса напря- 
жения будет составлять несколько десятков Милливольт и на выходе усилите- 
ля считывания устанавливается. сигнал, соответствующий логической «1». 

Запись производится по принципу совпадения полутоков путем подачи двух. 
токовых импульсов: одного в числовую (адресную) и другого в разрядную- 
(обычно считывающую) обмотку. При этом импульс в разрядной обмотке фор- 
мируется только в том случае, когда в соответствующем разряде регистра дан- 
ных ЗУ, управляющего состоянием этой обмотки, находится единица. Переклю- 
чение сердечника происходит только в результате совместного действия полуто- 
ков в числовой и разрядной обмотках. Обычно ЗУ типа 2Д применяют, когда. 
требуется ячейка памяти для записи большой длины. 

Запоминающее устройство типа 2,5Д также использует принцип совпаде- 
ния токов, что позволяет при сравнительно небольших затратах оборудования 
получать высокое быстродействие. По сложности оборудования ЗУ типа 2,5Д, 
занимает промежуточное положение между ЗУ 2Д и ЗД, но значительно пре- 
восходит их по быстродействию. Оно работает аналогично ЗУ типа ЗД в про- 
цессе обращения для считывания и подобно типу 2Д — при записи. Для этого» 
ЗУ характерна присущая ЗУ типа ЗД экономичность системы формирования: 
адресных сигналов, но, кроме того, при считывании оно обладает рядом харак- 
теристик ЗУ типа 2Д. 


КЛАВИАТУРА 


Необходимым функциональным звеном устройства отображения (имеются 
в виду выносные индивидуальные пульты) является специальная двойная кла- 
виатура: один набор клавиш служит для цифры, буквы. и т. д. а другой — 
позволяет управлять как отображаемой на экране информацией, так и работой 
самого устройства. - 

Клавиатура может быть встроена в корпус дисплея или вынесена на от- 
дельный блок, соединенный с дисплеем кабелем. Длина кабеля бывает порядка 
двух метров для дисплеев индивидуального пользования. Вынос клавиатуры на: 
отдельный блок позволяет располагать документы, с которых считывается ин- 
формация, в любом удобном для оператора месте. Так, например, при большом 
количестве данных оператору нет необходимости очень часто смотреть на экран. 
В то же время документ, с которого набирается текст, является главным объ- 
ектом внимания оператора. Поэтому в таких случаях наиболее приемлемым мо- 
жет быть расположение документа между клавиатурой и экраном (рис. 2.33). 

Клавиатура обычно содержит алфавитные и цифровые клавиши, клавиши 
специальных символов и знаков пунктуации. Некоторые дисплеи имеют клави- 
пи со специальными знаками, характерными для конкретной системы, напри- 
мер, знаками определенных математических функций. Многие дисплеи имеют 
специальные операционные клавиши, например: «Печать», «Посылка», «Конеш 
сообщения». Большинство дисплеев имеет управляющую и редактирующую кла- 
виатуру для изменения или внесения поправок в данные, выдаваемые На 
экран. | 

Алфавитная (текстовая) клавиатура может быть для русского и латинско- 
го алфавитов. На рис. 2.34 даны клавиатуры абонентских устройств ЕС ЭВМ. 

Обычно алфавитная клавиатура содержит от 64 до 128 клавиш в зависи- 
мости от количества алфавитов (русский, латинский, греческий), типов шриф- 
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тов (строчные, прописные буквы), а также знаков пунктуации и вспомогатель- 
ных символов. Расположение клавиш и их набор соответствуют принятым меж- 
дународным или национальным стандартам. В алфавитной клавиатуре встреча- 


> 
= 


Рис. 2.33. Внешний в ид современного. дисплея 


отся четыре типа клавиш: текстовая, символ которой появляется на экране в 
позиции, отмеченной маркером; текстовая с верхним и нижним символами. 
Верхний символ клавиши появляется, когда клавиша текста и верхнего регистра 
нажаты одновременно; верхний регистр применяется, когда текстовая клавиша 
имеет верхний и нижний символы: пропуск употребляется для. пропусков тек- 
ста. Если клавиша нажата постоянно, движение маркера‘ происходит со ско- 
ростью до 10 зн/с. Она также употребляется для стирания ранее. напечатанно- 
го одного или нескольких знаков. | 

Цифровая клавиатура содержит цифры от 0 до 9 и десятичный знак. Рас- 
положенная отдельной секцией, цифровая клавиатура является дополнением к 
набору цифровых клавиш с новой клавиатуры. 

Управляющая и редактирующая клавиатура содержит различное количество 
клавиш в зависимости от возможностей дисплея и применяется для управле- 
ния маркером и обеспечения различных функций редактирования сообщений. 

Операционная (функциональная) клавиатура служит для обеспечения пере- 
дачи кодированной информации в ЭВМ и для выполнения других функций по 
обработке сообщения. На экране дисплея эти знаки не воспроизводятся. Так, на- 
пример, при нажатии клавиши «Передача» данные с экрана вводятся в линию 
связи; при нажатии клавиши «Печать» записанные на экране данные поступают 


клавиш оставляют свободной в целях дальнейшего их использования в соответ- 
ствии с требованиями конкретной ИВС. | 


Контакты клавиатуры, а точнее надежность их работы, определяют (как 
показывает практика) общую безотказность работы устройств отображения. 
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Им ы 
‘ретовой клавиатуры (рйс. 2.36). Клавиатура собирается из следующих. эле 
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| (Я 
[а лавиша с возможностью овтометического повторен 


‹ йств ЕС ЭВМ: 
с. 2.34. Клавиатура абонентских устройств ЕС | 
а а (8С-0101-1-01): б — для подготовки данных я 
(ЕС-0101-1-02); в — пишущей машинки (ЕС-0101-1-03); г — ‘универсалы 
| с латинским црифтом (ЕС-0101-1-04) 


| ьзую- 
Рисунок 2.35 иллюстрирует принцип работы клавишного Е у: 
щего геркон, находящийся в стеклянном герметизированном ба 


храняемый тем ‘самым от обгорания. 


т элект- 
‚Другим примером клавишного контакта может служить конструкция 


ен- 
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тов: сигнальной пластины /[, запрессованной в плату из диэлектрика 6 и высту-. 


пающей на 50 мкм над ее поверхностью. Поверх платы накладывается фольга 


ет рта 2; состоящая из двух слоев, нижний из которых представляет собой. 
г -тефлон толщиной 51 мкм, с нанесенным 0,1 мкм слоем фольги. Двухслой- 


-Й схеме 


Рис. 2.35. Принцип 
работы герконово- 
-то контакта кла- 
виатуры: 

] — стеклянный бал- 
Лон; 2 — контактные 
пластины; 3 — посто- 
янный магнит; 4—. 
пружина; 5 — клави- 
ша 


Рис. 2.36. Конструкция электретовой 
клавиатуры 


чая фольга электрета закрепляется металлической пластиной 3, поверх котороя 
накладываются клавиши клавиатуры 4. Толщина всей конструкции, исключая 
соединительные выводы 65 и панель клавиатуры, составляет 5 мм. 


_ Глава 3 


ПЕЧАТАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ВВОДА — ВЫВОДА. 


3.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Довольно часто при ведении пользователем диалога с ЭВМ с помощью дис- 
плея возникает необходимость получить документальное подтверждение —нераз- 
рушаемую (твердую) копию отображаемого экраном запроса или ответа ЭВМ. 
Получение твердой копии с экрана дисплея необходимо при обработке прак- 


тически любой информации (планово-экономической, торговой, финансовой, ста- _ 
тистической, управленческой и др.), поскольку она служит пользователю доку- 
ментальным подтверждением запрашиваемых или полученных от ЭВМ данных, 


$0 


на основании которых принимаются ‘ответственные. решения. Например: приня- 
тие оперативных мер по управлению объектом (сфера управления); постановка 
диагноза заболевания (медицина); проведение финансового расчета (банковские 
операции, когда твердая копия отображаемой на экране информации является 
отчетным документом). В случаях, когда требуется полная документальность 
ведения диалога человек — машина, в качестве оконечного используется только 
печатающее устройство. 

Пассивным оконечным устройством вычислительного комплекса, как прави- 
ло, является `быстропечатающий терминал без клавиатуры. Это устройство вы- 
дает определенному кругу пользователей с помощью ЭВМ информацию, которая 
определена программой вычислительной машины. В настоящее время существует 
много различных типов печатающих устройств !, различающихся принципом ра- 
боты и быстродействием печатающего механизма, а также наличием или отсутст- 
вием клавиатуры. . 


3.2. КЛАССИФИКАЦИЯ ПЕЧАТАЮЩИХ УСТРОЙСТВ 
ВВОДА — ВЫВОДА. 


Печатающие устройства (ПУ) ввода — вывода по функцио- 
нальному признаку можно классифицировать на пассивные, актив- 
ные и устройства для получения твердой копии информации. 

По методу нанесения знаков на поверхность носителя инфор- 
мации ПУ делятся на ударные и безударные. Ударные устройства 
основаны на принципе механического воздействия (удар, прокол 
ит. д.) печатающего механизма на носитель информации. Безу- 
дарные печатающие ‘устройства используют для печати знаков 
фотографический, электрографический, электрофотографический. 
электротермический, электрохимический, электроискровой и фер- 
рографический методы регистрации информации. 

’Для получения копий с экранов графических дисплеев чаще 
используются фотографические и электрографические ПУ. Это 
связано с тем, что ПУ, основанные на других методах безударной 
регистрации информации, являются сложными, дорогими и тре-. 
бующими специальных носителей информации (электротермиче- 
ская, электрохимическая фотобумага и т. п.). Следует отметить, 
что электромеханическое ПУ, основанное на принципе струйной 
печати ?, начинает успешно конкурировать с фотографическими и 
электрографическими печатающими устройствами. 

Ударные печатающие устройства по способу формирования 
контура знака делятся на знакопечатающие и знакосинтезирую- 
щие. Знакопечатающие устройства содержат шрифтоноситель с 
постоянным комплектом закрепленных знаков. Шрифтоноситель в 
виде штанги, рычага, барабана, диска, цепи, шара и т. п. позво. 
ляет получать на обычной бумаге оттиск письменных знаков в их 
естественной графической форме. Знакосинтезирующие устройства 
формируют отпечаток из точек или сегментов и переносят их на 
бумагу (последовательно или одновременно) с помощью игл или 
стержней. | 


1 В главе не рассматриваются такие общеизвестные устройства вывода, как 
алфавитно-цифровые печатающие устройства (АЦПУ). 
* Принцип струйной печати излагается ниже. 
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Классификация печатающих устройств по конструктивному ис- 


полнению печатающих элементов приведена на рис. В 


По организации цикла печати строки печатающие механизмы. 
бывают последовательного и параллельного действия. Последова- 
тельные устройства печатают за один цикл один символ, а парал-. 


«%@ориые печатающие уитрост9о 
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Рис. 3.1. Разновидность печатающих эле- 
ментов ударных ПУ 


Лельные — одну строку. Быстродействие последовательных уст-. 
параллельных — 200— 
’2000 строк/мин (при длине строки порядка 139 символов). Сле-| 
дует отметить, что параллельные устройства сложнее и во много. 


ройств составляет  10—2900 зн/с,- а 


раз дороже последовательных. 


По методу выбора символа из полного набора печатных зна-. 
ков и переноса его на носитель печатающие устройства делятся. 
на статические и динамические. К устройствам статической печа-. 
ти относятся такие ПУ, шрифтоносители которых предварительно. 
устанавливаются в определенное фиксированное положение или’ 
позицию на уровне печатаемой строки. К этим устройствам отно-. 
сятся ПУ со штанговыми, стержневыми и дисковыми шрифтоноси-. 


телями. Механизмы динамических устройств (печатающие ци- 


линдры, диски барабанов, печатающие ленты и матричные голов- 
ки) находятся в постоянном движении и не останавливаются в. 


момент печати. Четкость ‘печати достигается высокой скоростью 
получения оттиска (т. е. удара) на носителе (бумаге) “по сравне- 


нию со скоростью: движения (или вращения) печатающего ‘меха: 


низма. 
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3.3. КОНСТРУКЦИИ ПЕЧАТАЮЩИХ МЕХАНИЗМОВ 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


В последнее время развитие печатающих устройств шло в основном по пу- 
ти усовершенствования существующих принципов печати, чему способствовал 
прогресс в технологии изготовления больших интегральных схем `(БИС). При- 
мснение интегральных схем позволило значительно сократить габариты ПУ, 
упростить схемы управления, а использование электронных дешифраторов ис- 
ключило. механические узлы приемных и передающих частей. Печатающие уст- 
роиства стали надежнее в работе. 

Изменились и печатающие механизмы ПУ. Появились съемные механизмы 
печати, которые позволяют «на ходу» менять шрифт или алфавит. Большинство 
печатающих устройств имеет: буферную встроенную память: сигнализацию за- 
нятости устройства; плавающую десятичную запятую; сигнализацию конца бу- 
маги; ручной запуск протяжки бумаги; датчик времени и т. п. В настоящее 
время существуют следующие основные виды механизмов печати, имеющие до- 
статочно высокие технические характеристики: устройства матричного типа; 
устроиства со сменными шаровыми и цилиндрическими печатающими головка- 
ми, а также устройства ‘струйной печати. 


ПУ С МАТРИЧНОЙ ГОЛОВКОЙ 


Самым распространенным печатающим механизмом в быстро- 
деиствующих устройствах является стержневая матричная голов- 
ка (рис. 3.2). Конструкция стержневой (игольчатой) матричной 


_ Рис. 3.2. Современное печатающее устройство 
с матричной головкой 


головки приведена на рис.-3.3. Печатающий механизм состоит из: 
стержнедержателя 6 с подпружиненными стержнями (иглами) 3; 
семи или девяти электромагнитов 2, укрепленных на раме 9, и на- 
правляющей матрицы 7. Рама с электромагнитами, стержнедер- 
жатель и направляющая матрица крепятся на станине 8. Стерж- 
недержатель прикрепляется к направляющей матрице и закры- 
вается крышкой 5. 


# 
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Принцип действия стержневой матричной головки следующий. 
После дешифрирования сигнала электрический ток через разъем 
10 поступает на соответствующие электромагниты, которые свои- 
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Рис. 3.3. Конструкция матричной головки: 
а — крепление электромагнита: к раме; б — матричная головка; 
в — направляющая матрица печатающей головки 


ми якорями [ ударяют по подпружиненным стержням. Стержень. 
выходит из направляющей матрицы и, надавливая на красящую 
ленту, оставляет след (точку) на бумаге. Синтезирование знака 
из точек происходит в следующем порядке: знак разбивается на 
пять или семь вертикальных близко расположенных строк. Мак- 
‘симальное число точек в строках равно количеству стержней в го- 
ловке, т.е. семи или девяти. Печатающая головка отпечатывает 
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каждой вертикальной строке знака соответствующие позиции, тем 
самым воспроизводя синтезированный из точек знак. 

Символы имеют следующие типовые размеры: высота от 2,3 до 
3,2 мм, ширина от 2,0 до 3,2 мм. Расстояние между знаками в 
строке от 1,4 до 2,5 мм, а междустрочные расстояния — 4,0 мм. 

Встречаются ПУ без красящей ленты. В них матричная голов- 
ка имеет игольчатые стержни и изображение контура знака вы- 
калывается на бумаге. В других устройствах этого типа к стерж- 
ням подводится электрический потенциал и изображение наносит- 
ся на термическую, электрографическую или электростатическую 
бумагу. При этом принцип работы матричной головки остается 
тем же. | 

В ПУ, печатающих цифровую информацию, матричные головки 
синтезируют цифру из отдельных полосок (рис. 2.11г). Такая  го- 
ловка имеет семь печатающих элементов, у которых рабочая по- 
верхность стержней вытянутая. 

На рис. 3.4 показан транспортный узел ПУ. Матричная голов- 
ка 4 укреплена на подставке 3, свободно передвигающейся по 
двум направляющим 2. Подставка с головкой продвигается вдоль 
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Рис. 3.4. Конструкция транспортного механизма. головки 


упорного валика 1 с помощью капронового ремня 5. Ремень пред- 
ставляет собой замкнутую петлю с пазами во внутрь, которые точ- 
но совпадают с выступами ведущего шкива, не давая ремню про- 
скальзывать в момент резких включений и выключений двигателя. 
Описанный транспортный узел является одинаковым для ПУ, ис- 
пользующих различные печатающие механизмы. 

В табл. 3.1 приведены технические характеристики основных 
моделей ПУ с матричной головкой. 
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Таблица 3.1 
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Примечание 


Количество 
знаков в стро- 
'’ ке 


Максимальная 
ширина 
бумаги, мм 


Скорость 
печати, зн/с 


Размер точеч- 
ного символа 


Модель 


Для получения твердых копий как пассивный 


Имеет буферную память ‘на 256 бит и стан- 


формации как 


В системах телеобработки данных как пассив- 


Для получения твердой копии как пассивный 


Имеет буферную память на 956 бит и стан- 


Для получения твердых копий как пассивный 


мах телеобработки данных. 
память ‘на две строки знаков 


В качестве АП в системе телеобработки дан- 


Й 
К 


[5 


дои копии как пассивны 


редственным подключением 
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ПУ С ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ И ШАРОВОЙ ГОЛОВКАМИ 


Большое распространение получили электронные ПУ с цилинл- 
рическими и шаровыми (рис. 3.5) головками. Скорость печати та- 
ких устройств. составляет 10—20 зн/с. Это достигается за счет ма- 
лой массы ‘печатающей головки (низкая инерционность печатаю- 
щего механизма), быстроты выбора нужного знака и совершенст- 
ва работы, транспортного узла продвижения бумаги (в устройст- 
вах с кареткой) или печатающего 
устройства — головки. 

На цилиндрической и сферичес- 
ких поверхностях располагается до. 
96.знаков. Головка изготовляется из 
капрона или пластмассы, поверх- 
ность ее обычно покрывается тон- 
ким слоем металла (напылением), 
который увеличивает срок службы 
головки в 1,5 раза. 

Во время работы таких ПУ печа- 
тающая головка легко вращается 
вокруг оси и жестко закреплена на’ 
коромысле; поворачивающемся в. 
вертикальной плоскости на некоторый угол под действием электро- 

магнита печати. В исходном положении коромысло фиксируется 
пружиной. Выбор литеры головки производится соответствующей 
кодовой комбинацией. Бесспорным преимуществом ПУ с цилиндри- 
ческой и сферической головками по сравнению с другими является 
возможность быстрой замены печатающей головки, т. е. шрифта. 


Рис. 3.5. Шаровая головка 


УСТРОЙСТВА СТРУЙНОЙ ПЕЧАТИ 


Печатающие устройства, использующие принцип струйной пе- 
чати, появились сравнительно недавно, но ‘благодаря возможности 
воспроизводить графическую информацию наравне с алфавитно- 
цифровой нашли широкое применение в оконечных печатающих 
устройствах, причем эти печатающие устройства быстры в работе, 
надежны и бесшумны. Метод работы струйного печатающего уст- 
ройства заключается в том, что из капиллярной трубки с соп- 
лом / (рис. 3.6) вырывается струя чернил 2 толщиной порядка 
10 мкм и проходит внутри электрода 3. Электрод модулирует чер- 
нильную струю и служит для удаления фона, образующегося при 
распылении струи, повышая тем-самым качество изображения. 
Сопло трубки колеблется в горизонтальном направлении, в то 
время как бумага 4 движется снизу вверх. Подавая в определен- 
ные моменты времени напряжение между электродом и соплом, 
можно получить на бумаге изображение знака. Частота повторе- 
ния импульсов напряжения выбирается из условия матричного 
представления знаков. Изменив частоту модуляции, можно уве- 
личить или уменьшить плотность точек, составляющих матрицу. 
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Например, если при матрице 5Х7 частоту модулирующего напря- 
жения, подаваемого на электрод, увеличить в 2 раза, то при тех. 
же геометрических размерах поля получится матрица 10х 14; ко- | 
торая дает более высокое качество изображения. В подо 


Ах 


Рис. 3.6. Модель струйного пе- 
чатающего механизма ` 


Рис, 3.7. Принцип струйной печати 


устроиствах используют капиллярную трубку длиной 40 мм и 
соплом диаметром 10 мкм. Чернила ‘проходят керамический 
фильтр, который‘ исключает засорение чрезвычайно тонкого сопла. . 
и нагнетаются в трубку под давлением ЗхХ 106 Н/м?. Под действи. 
-ем этого давления струйка чернил вырывается из сопла со -1 
ростью 40 м/с. | в. 
о 
г _ рис. 3.7 проиллюстрирован принцип работы струйного пе- 
Е щего устройства. Печатающее устройство состоит из: ка-. 
те т и р электрода 2; шагового двигателя 8; тефлоно- | 
. кива 4; печатающей планки 9; электромагнита 6 и бума- 
ги 7. Устройство работает следующим образом. Капилляр с соп- | 
лом и электрод (эжектор) используются для нанесения изображе- | 
ния на тефлоновый шкив, выполненный из нлоской | ко еано В 
ие ‘После получения очередного изображения шаговый двига- 
р . и: эту ленту на одну позицию. Когда все позиции, | 
разующие строку, окажутся заполненными, срабатывает элект- 
ромагнит. Якорь электромагнита с помощью планки прижимает 
бумагу к тефлоновой ленте. Все изображение, которое ню на. 
этой ленте (клише), переносится на бумагу. После о 
строки процесс нанесения на ленту символов последующей ст | 
начинается снова. Недостатком описанного принципа . т: 
о ленту является быстрое высыхание чернил на ленте 
ав чернила увеличивает время высыхания. 
о руиной печати фирмы «Нихон Дэнсин Дэнва Ко- 
ся пония) имеет частоту колебания сопла 500 Гц и матриц 
размерами 5х7. Быстродействие устройства составляет 50 т 
На каждый символ приходится десять колебаний сопла (пят а 
развертку матрицы и пять на интервал). - — во 
Это устройство используется и для построения ‘трафиков, карт 
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записи на 


и любых растровых изображений. При этом устраняют. механиче-^ 


ские колебания сопла и вместо текста отпечатываются точки или _ 
горизонтальные линии. Разрешающая способность при нанесении 
графического изображения составляет 4 лин/мМм. 

Ведутся работы по созданию печатающего устройства на осно- 
ве модуляции потока чернильной. струи, в котором печатающие 
элементы располагаются по строке (см. рис. 3.7). В результате 
получается пишущий узел построчной "печати. В остальном прин- 
пип работы остается прежний. Быстродействие увеличивается при 
соблюдении ‘условия получения хорошего качества. Так, напри- 
мер, при матрице 10Х 16 и частоте механических колебаний сопла 
160 Гц скорость печати составляет 16 строке» 


3.4. ПИШУЩИЕ МАШИНКИ ЕС ЭВМ 


онные пишущие машинки ЕС-7070, ЕС-7071, ЕС-7073, ЕС-1173 и ЕС- 
7074 предназначены для работы в различных моделях вычислительных машин 
Единой системы. Они осуществляют: ввод алфавитно-цифровой информации в 
ЭВМ с клавиатуры; вывод алфавитно-цифровой информации на ЭВМ в форме 
печатных знаков на рулонную или фальцованную бумагу; совместную работу 
с другими устройствами. обработки информации. | 

Пишущие машинки входят в комплекты таких абонентских пунктов, как 
АП-1, АП-2, АП-3, АП-11, АП-61, АП-62, АП-70 и др. 

Пишущие машинки состоят: из следующих основных узлов: 

печатающего рычажного механизма последовательного действия с 46 литер- 
ными рычагами, на которых размещается до 93 печатающих знаков. Механизм 
работает со скоростью .10 зн/с (одинаково для всех моделей); 

клавиатуры, состоящей из 46 текстовых клавиш и клавиш управления (до 
11) с нанесенными на них буквами, цифрами, знаками и обозначениями. Состав 
алфавита на клавиатуре, набор управляющих клавиш и ламп индикации у ма- 
шинок различны, однако отличия эти несущественны, так как все машинки сов- 
местимы с ЕС ЭВМ и с устройствами АП; 

электронного блока управления и индикации, позволяющего следить за вы- 
полнением определенных режимов и функций работы машинки; 

стандартного интерфейса ввода — вывода. 

В табл. 3.2 даны сравнительные технические 
пишущих машинок, входящих в состав оборудования 


ЭВМ. 
Таблица 3.2 


ЕС-7070 ЕС-7071 ЕС-7073 ЕС-7173 ЕС-7074 
Характеристика (СССР) (ЧССР) (ГДР) (ГДР) (НРБ) 


Е 


Зоемтрон-5929» | — «Марица-141» 


Электр 


характеристики электронных 
телеобработки данных ЕС 


Модель «Консул-268» |«Консул-260» 
Число печатае- 

мых символов 93 92 90 92 93 
Количество зна- 

ков`в строке 106 106 117 117 123 
Ширина бу-| - 

мажног лона, 

мм о 280 310 297 32 ее 280—320 
Число копий 5 4 5 68 га 8 
Потребляемая - \ | 

мощность, В.А 200 600 250 | 100 500 


3.5. ТЕЛЕТАЙП 


телетайпы) широко применяются для сбора дан- 
ожно использовать и как 


л для работы по каналам 
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Телеграфные аппараты ( 
ных в вычислительных комплексах, поскольку их М 


пультовую машинку ЭВМ, и как удаленный термина 


связи. Современные телетайны имеют ленточный пе 
что позволяет производить подготовк 
в режиме «на себя», а также пол 
ра. Немаловажно, что телетайпы 
просты в обслуживании и надежны 
абонентского телеграфирования или т 


каналам связи (50—200 Бод) телетайп, используемый в системе сбора данных, 


передает небольшие сообщения (заказ, подтверждения, сводки и т. п.). 
Современные телетайпы имеют электронные приемник, передатчик, шифра- 

тор и дешифратор, выполненные на интег 

заичный или дисковый механизм печати, 

вать рулонную или фальцованную бумагу 

миэлементный код МТК.Б. 


В табл. 3.3 приведены технические характеристики основных моделей теле- 
тайпов. | 


| Таблица 3.31 
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Модель телетайпа. Печатающий механизм Бумага 


и код 


Скорость 
печати, 
зн/с 


ЕС-8591 (ЧССР 


— -— 
<=> (<> 


Рычажный Стандартная [96 МТК-2 
ЕС-8592 (ГДР) | Рычажный Стандартная |96 МТК-2 
ЕС-8593* (ЧССР) 20 |Цилиндрический |Фальцованная |96 МТК-5 
5РЕ-5 Завет (Франция) | 10 |Рычажный ‚ |Узкая рулонная96 МТК-9 
ТЕМ-8 барет* .(Фран-.| 20 Цилиндрический |Фальцованная 96 МТК-5 


ЦИЯ) - или с матричной| &.. 

головкой | 
Т-200 Зйпепз * (ФРГ) 20 |Цилиндрический |Фальцованная |96 МТК-5 
ОР КИИ Гоальцованная 50 М1К-5 | 


* Могут работать в сети абонентского телеграфа (Телекс). 


Глава 4 


ОБОРУДОВАНИЕ СОПРЯЖЕНИЯ, КОММУТАЦИИ 
И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


4.1. УСТРОЙСТВА СОПРЯЖЕНИЯ ЭВМ С КАНАЛОМ“СВЯЗИ Е 


Устройство сопряжения ЭВМ с каналом. представляет собой 
внешнее устройство, осуществляющее обмен информацией между 
памятью ЭВМ и абонентским устройством. С одной стороны оно 
подключается к каналу ввода — вывода ЭВМ и через него полу- 
тает доступ к оперативной памяти вычислительной машины. Дру- 
гой стороной оно стыкуется с каналами передачи данных и через 
них соединяется с абонентскими устройствами. 

Устройства сопряжения подразделяют на одноканальные И 
многоканальные (мультиплексные). 
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рфоратор и трансмиттер, 
У и корректировку сообщения при работе 
учать сообщение даже в отсутствие операто-_ 
совершенны в конструктивном отношении, _ 
‚ Кроме того, они могут работать на сети. 
елекса. Из-за низкой скорости работы по. 


ральных схемах, цилиндрический, мо- 
устройство, позволяющее устанавли- 
различной птирины, используют се- 


Число знаков". 


. р ило 
Одноканальное устройство представляеть и: та а 

“НЫЙ ал ающий сопряжение 
линейный адаптер, обеспечив ра 
передачи данных. При этом и Е 

ЭВМ с АПД, устанавлива 

ское согласование сигвалов 1 О, 
держивается синхронизация обмена данных, а 
следовательно-параллельное преобразование данных, ра 


| следова- 
ние и устранение некоторых управляющих знаков и послед 


ан- 
тельностей, а также устранение стартстопных бит при ПИН 
ных из канала связи и дополнение И И Е а 

из ЭВМ. В современны 
тами данных, поступающих | ны 
Й авило, не используются д 

канальные устройства, как пр ГО, ме 
чения абонентских устройств к ЭВМ. В основном они приме! 
ся для организации связи между ЭВМ. 


и ЛО- 
Многоканальные устройства обеспечивают р ? 
гическое взаимодействие нескольких каналов. передач в. а 
ЭВМ обеспечивая доступ многим абонентским О т 
мяти вычислительной машины. Они получили а р 
плексоров передачи данных (МПД) (иногда Ре Е 
«групповой адаптер»). и ие нае между 
ни 
ла ПД к ЭВМ; обме 
ное подключение канал: ом ЭВМ 
даленными (периферийными) терминалами и По рвов 
б феризацию сообщений; последовательно пара ас 
ани данных; установление физических аа а 
} ) [] + 
по коммутируемым каналам связи. а е ты данных 
ряд функций по проверке правильности ие не 
Е \ пере ) [ 
ольных символов при 
формированию контр истровых символов. Кро- 
правляющих и регистр Е 
нию и формированию у НО И В 
ме и ие обеспечивает выполнение процедур символь 
) 
хронизации, контроль интервалов о: р о мультиплек- 
| нкциональными уз 
Основными составными фу . вода 
ний.с каналом в 
‚бл тандартных сопряже 
сора являются: блок с и Ы 
о линейный адаптер; блок группового ет Функции а 
) о . ' 
Блок стандартных сопряжении (БСС) р у ОН 
| ств | 
5 х адаптеров, и осуще 
ления, общие для все вода — вывода. Ли- 
типлексному каналу вв. | 
ние к ЭВМ, т. е. к муль ециальные 
нейные адаптеры выполняют функции о, овя- 
для разных абонентских пунктов, и ИД Связь ОС ев 
7) т В 
| ачи данных : 
зи и аппаратурой перед что обес- 
| ицированно, 
в осуществляется униф 
ми типами адаптеров о лектования МПД 
нты модульного комп 
чивает различные вариа и 
ый Тестер обеспечивает автономные режимы провер 
стройства. ИЕ . ИО. 
- ео КАИ РУ НЕ В м - а 
м канальных программ 
нируют под управление е: 
тен программ. Стандартные команды МПД следующие: _ 


двухканальный переключатель выходит из неи- 
трального состояния и подключает МПД к каналу 
ввода — вывода, выдавшему команду 


«Зарезервировать» 
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ь. 
$ 


двухканальный переключатель устанавливается в 


«Освободить» ] 
нейтральное положение 

«Включить» МПД и средства связи устанавливаются в рабо- 
чее состояние 

«Выключить» МПД и средства связи устанавливаются в нера- 
бочее состояние - 2 

«Приготовиться» МПД следит за состоянием канала связи. Завер-. 


шение команды после приема первого символа 
«Набрать номер» 


по коммутируемым каналам) 


«Читать» МИД просматривает и помещает сообщение в па-. 
мять ЭВМ. Завершение команды происходит пос- | 

‚ле приема управляющих сигналов конца блока, _ 

конца текста, конца передачи 
«Писать» МПД получает данные из канала ввода — вывода | 


и передает их в канал связи. Завершение коман- | 
ды происходит по инициативе канала ввода — вы-. 
вода либо по приему соответствующего управляю- 


щего сигнала 


«Уточнить — состояние» передается код состояния пары «МПД — АП». 


Большинство разработанных МПД относится к классу мульти-\ 
плексоров, реализующих свои функции схемным — аппаратным | 


методом. Все аппаратные МПД имеют следующие недостатки: 


отсутствует возможность изменять или дополнять алгоритм. 
работы при подключении нового типа абонентского устройства к. 
МПД, а также изменять скорость передачи, код, формат сообще- 


ния и другие параметры; 


отсутствует возможность расширения системы, т. е. увеличения } 


числа подключаемых абонентских устройств (АП) и объема вы- 
полняемых системой функций; | 

полная зависимость от работы процессора ЭВМ; к которой 
подключен МПД; 

перегружается ‘процессор ЭВМ большим числом прерываний 
по запросам и функциями управления при работе по большому 
количеству направлений для передачи данных: 

требуют дополнительного программного обеспечения для его 
хранения, увеличения объема оперативной памяти ЭВМ. 

Для устранения недостатков аппаратных МИД были разрабо- 
таны программируемые МПД, ‘отличающиеся тем, что они реали- 
зуют свои функции с помощью программ или микропрограмм, ко- 
торые можно изменять, изменяя тем самым возможности МПД. 
По сравнению с аппаратными программные МПД имеют дополни- 
тельно блоки общего управления, программного (микропрограм- 
много} управления и инженерного пульта. В состав блока общего 
управления входит оперативное запоминающее устройство (ОЗУ), 
а в состав блока программного управления — долговременное за- 
писывающее устройство, в котором хранится программа работы 
МПД. Перезапись программы производится с пульта МПД. 

В составе ЕС ЭВМ предусматриваются аппаратные МПД-1-А 
(ЕС-8400), МПД-1 (ЕС-8401), МПД-3 (ЕС-8403) и программиру- 
емые МИД-2 (ЕС-8402), МПД-4 (ЕС-8404), возможности примене- 
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МПД передает автоматическому вызывному уст-. 
ройству (АВУ) цифры номера АП (работающего у 


ния и технические характеристики которых указаны в табл. 4.1 — 
4.4. | 


Таблица 4.1 
лам 
Максима Возможности м Уря роте по кана 
ное число 
каналов 
‚ - = 
с > = > 5 о 
эй се И Я 
= ом 22 58| = -- о 
Мультиплексор Скорость, = не „ЕН Е я 5 Е 
передачи данных я Бод 2 Зо ана е| = | Е р 
ы осы 9 [о 9| я |9 аж 
о ® > |&о|=<>| © ая | = о [ 
о Е рю вм | Е 5 = 
Е Е Ве ЕВЕ 9 5-Е | к=| 9. 
Е 5 Я Е м] Св 
Е 20| бо ь=|® с по 
Е = > 2 2825 нано м 79 ы 
54 © = & |= 0> 9665 = р 
= Е | ана са “но као о > 
б Я 915 9>0=| врея | ВЕ | ан 
Е [= < Еее! | Ее аеЕ| 81 | Ех 
МПД-1А 
МПД-1 
(ЕС-8401) 6. 4 50 2400 СЕ Пе 
МПД-2 | 
(ЕС-8402) 176 | 8850—4800 «их |х Жо. |% 12% х 
МПД-3 | 
(ЕС-8403) 4 2 |50—48000] хх |х хх |х % 
МПД-4 | 
(ЕС-8404) 12 2200—1200] х |. х | * * 
МПД-1 | 
(ЕС-8410) | 15/32!  |50—2400 | |+ | ()|х «Ла [+ |+ 


Примечание. В табл. 4.1—4.4 приняты следующие обозначения: АХ 
|] — без обратного канала; (*) — возможность, реализуемая во вторую о М 
матричный; Ц — циклический; (Ц) — реализуемый в разрабатываемых конструкц . 


Таблица 4.2 
Виды АПД, о с МПД 
к м > > |© 5 г 
Методы ИЯ ВХ ОН 2|1°2|- 
м ексор передачи |= сз < |® |® 2 | © 
и. ере т ет 3 . 2 т ы р > а о Е - 
авы 
а 1 9 | |р|>|”. 
МИД-ТА (ЕС-8400) М 
Ц хх х |х 
МПД-1 (ЕС-8401) М # | % | (4) х |х | (+) * |4) 
МПД-2 (ЕС-8402) М 
Ц х *#1| х |*х ххх 
МПД-3 (ЕС-8403) М 
Ц * х С И ВИ Ве В ИС 
МПД-4 (ЕС-8404) М ое + * 
ПД-1 (ЕС-8410 М 
7 е Ц % *1 #1 % * (+) х (+) 
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Типы абонентских _ 


Мультиплексор передачи дан- 
ных 


[АП-1 


АП-2 (СССР) 
АП-2 (ВНР), 


П 
П-4 
АП-5, АП-6 
АП-11 
АП-14 
АП-31 
АП-32 
АП-50 
АП-61 (мод.1) 


МПД-1А (ЕС-8400) . 

МПДАЛ (ЕС-8401) Не 

МПД-2 (ЕС-8409) О». 

МПД-3 (ЕС-8403) * * 
* 


# 
* 


—— 
+ 
— 
> 
# 
— 
# 
— 
* 
— 
— 
Ел 
— 


# 

Ж 

# * 
— 
* 
# 
*# 
% 
* 
# 


‚ МПД-4 (ВС-8404) 
МПД-1 (ЕС-8410) 


— 
— 
# 
— 
з*: 
> 
# * 
— 


Таблица 4.4 


Модели ЭВМ, с которыми. преимущественно 
используются МПД 


Мультиплексор передачи данных 


ЕС-1020, ЕС-1030 
ЕС-1022 ЕС-1033, ЕС-1040 | ЕС-1050 ЕС-1060 
ЕС-1035 

МПДАА (ЕС-8400) % * 
МПД-1 (ЕС-8401) * и ых 
МПД-2 (ЕС-8402) | т ы 
МПД-3 (ЕС-8403) р. + + ь ы 
МПД-4 (ЕС-8404) + 
МПД-1 (ЕС-8410) | % им 


4.2. СВЯЗНОЙ ПРОЦЕССОР 


В разветвленных и сложных системах телеобработки данных 
используют устройства, основным назначением которых являются: 
концентрация потоков сообщения; буферизация данных; коммута- 
ЦИЯ сообщений ‘и управление периферийными абонентскими уст- 
ройствами. Такие устройства получили название связных процес- 
соров. 

Связной процессор (СП) представляет собой типичную универ- 
сальную мини-ЭВМ или ЭВМ с вычислительными мощностями, 
уступающими центральной ЭВМ. Подключение каналов связи от 
абонентских устройств или другого. оборудования обработки дан- 
ных осуществляется с помощью линейных адаптеров. Для связи 
6 центральной ЭВМ связной процессор имеет дополнительный 
линейный адаптер (одноканальное сопрягающее устройство). В 
СП предусматривается специальная программа, которая осущест- 
вляет и контролирует обмен данными с центральной ЭВМ, а так- 
же обеспечивает местную обработку и хранение файлов. Для это- 
го СП имеют дополнительную долговременную память на магнит- 
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| 


Таблица 4.3 


Г А НЫ Е Е ЕЕ НОЕ ВАШИ Е Е ЕН. 


пунктов к МПД 


— ] ча т ап . = Ф 

= | | ЕЕ ЕЕК: Пе — во а Е: 

5 оо | Ео@ | ч5 | -=|ама | © | + | о оно Оо 

4») а@) о 

г т — на | Е®Н 29 а = 0 =9 = а НЕ 

Е ФЕЯ | ФЕТ — ке = =; = моя Роя 
я яя Ё = 


= + + * * * * * * * * + 
* * + р * * У # (+) = * + х 

* * * * * * + 
* х * * * * * 


ных дисках, которая накапливает обработанные данные. В про- 
цессе ‘местной обработки СП работает с несколькими абонентски- 
ми устройствами и выполняет несколько программ пользователя. 


Обработка данных ведется в реальном масштабе времени. Поэто- 


му важнейшим требованием для СП является высокая степень 
его готовности. С этой целью в процессор вводятся средства по- 
вышения надежности и обеспечения целостности данных, выпол- 
няющие проверку данных на всех этапах обработки и обмена, 
проверку работы памяти, автоматический повтор передачи и вос- 
становление сообщений при минимальном числе прерываний и 
без потери информации, периодическую проверку работы линей- 
ных адаптеров. и аппаратуры передачи данных. | 

В СП предусмотрена защита (сохранение) информации в па- 
мяти при отключении питания. Для повышения надежности про- 


_цессора устанавливают сдвоенные арифметические устройства, 
сравнение результатов работы которых позволяет обнаружить 
ошибки, предусматривают средства контроля за работой уст- 


ройств переключения с основных блоков на резервные. Модульная 
структура аппаратного решения логических устройств и програм- 
ных средств повышает степень ремонтопригодности СП и позво- 
ляет быстро заменять неисправные узлы и блоки. 

Связные процессоры в системе телеобработки данных выполня-. 
ют следующие“основные функции: 

буферизацию входящих и исходящих сообщений в своей опера- 
тивной или внешней (ДЗУ). памяти; если центральная ЭВМ не 
может обрабатывать входящие сообщения в темпе поступления, 
то СП организовывает очередь этих сообщений на своих устройст- 
вах внешней памяти (МД, МБ и МЛ) и передает эти сообщения 
в центральную ЭВМ лишь при ее готовности к обработке; 

концентрацию (уплотнение) данных, поступивших из низкоско- 
ростных каналов ПД или от абонентских устройств в один (или 
несколько) канал с высокой скоростью передачи. При этом осу- 
ществляются сборка бит в символы (и обратно) и сборка — раз- 
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борка целых сообщений после распознавания управляющих зна- 
ков полученных данных; 
коммутацию' сообщений, когда СП используется для запомина- 
ния поступающих сообщений, анализа, контроля и некоторой ‘обра- 
ботки и, наконец, передачи этих сообщений одному или несколь- 
ким адресатам; 
управление группой непосредственно подключенных к СП або- 
нентских устройств, которое заключается в циклическом (основ- 
ной опрос состояния) опросе абонентских устройств для определе- 
ния готовности передавать и принимать информацию: 
преобразование кодов АПД в код, используемый центральной 
ЭВМ, и наоборот: | 
согласование скорости передачи данных в канале ПД в соот- 
ветствии с быстродействием центральной ЭВМ и наоборот; 
обнаружение ‘и устранение ошибок, вызванных помехами В 
каналах и линиях связи; 
составление и накопление посменно статистических данных об 
общем количестве обрабатываемых сообщений, о количестве сооб- 
щении по каждому адресу абонентского устройства, о числе оши- 
бок в линии, средней длине очереди и т. д. Эти статистические 
данные выводятся на АЦПУ СП в конце каждого цикла обработ- 
ки сообщения. к | 
Внедрение СП в системы телеобработки данных вызвано в ос- 
новном появлением быстродействующих мини-ЭВМ невысокой сто- 
имости. Хотя стоимость СП выше ‘стоимости программируемых 
МПД, связные процессоры целесообразно использовать в. систе- 
мах телеобработки данных, так как они позволяют уменьшить 
рю, создаваемую периферией на процессор центральной 


`В составе ЕС ЭВМ предполагается использовать СП й 
пов: ЕС-8371 (НРБ, ПНР) и ЕС-8372 (ВНР). двух ти 


4.3. УСТРОЙСТВА МУЛЬТИПЛЕКСИРОВАНИЯ 


Устройства мультиплексирования предназначаются. для объе- 
динения (уплотнения) входных потоков информации, поступаю- 
щих по каналам и линиям связи, в единый канал передачи дан- 
ных и наоборот. © 

Все устройства мультиплексирования каналов ПД в системе те- 
леобработки можно разделить на три основные группы: концент- 
раторы, удаленные. (выносные) мультиплексоры передачи дан- 
ных и устройства управления в дистанционных системах. 

Концентраторы. Существуют концентраторы двух видов: про- 
странственные, т. е. устройства без преобразования скорости И 
временные — устройства с преобразованием скорости (распредели- 
тели). Пространственный концентратор представляет собой уст- 
‚ роиства с п входами со стороны периферии (терминалов) и одним 
выходом к линии связи в сторону ЭВМ, причем линия связи по- 
очередно подсоединяется к любому из выходов, к которым -под- 
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ключены терминалы. В этом случае каждая входящая линия дол- 
жна быть снабжена индивидуальным ‘устройством вызова, сраба- 
тывающим при необходимости передачи информации с данной ли- 
нии в ЭВМ. В состав концентратора входит устройство определе- 
ния вызова, с помощью которого он устанавливает, по какой из 
входящих линий ‘поступил запрос на связь с ЭВМ. После получе- 
ния запроса на связь концентратор подключается к этой линии 
на время, пока не будет передана вся требуемая информация. 

Временной концентратор представляет собой циклический рас- 
пределитель, имеющий п входящих линий, по которым информа- 
ция непрерывно поступает с низкой скоростью, и одну исходящую 
линию, по которой «уплотненная» информация передается даль- 
ше с более высокой скоростью. , 

Применение пространственных: концентраторов понижает сте- 
пень готовности сети к передаче информации по любому направ- 
лению и в любой момент времени, так как в сети возникает не- 
которая вероятность отказов. Поэтому применение пространствен- 
ных концентраторов возможно ‘лишь в системах, допускающих хо- 
тя и небольшую, но задержку начала‘ передачи информации (т. е. 
в системах с ожиданием). Применение временных концентрато- 
ров, напротив, не снижает степени готовности сети к передаче 
информации, и поэтому временные концентраторы могут приме- 
няться и в системах без ожидания. 

Основное. назначение концентраторов — уменьшить стоимость 
систем ПД в ИВС за счет более экономичного использования ка- 
налов и линий связи. Современные концентраторы представляют 
собой программируемые устройства. Их программируют` таким об- 
разом, чтобы алгоритм функционирования концентратора мог 
учитывать: возможные изменения скорости поступающих данных; 
формат данных; код; управляющие знаки и последовательности 
процедур управления линиями связи, а также число подключен- 
ных абонентских устройств. 

В концентраторе! аппаратно осуществляются непрерывное ска- 
нирование каждой линии связи и накапливание поступающих сим- 
волов. Кроме этого, концентратор периодически принимает блоки 
сообщений, которые он также накапливает для распределения в 
абонентской сети. | 

В случае многоточечного подключения концентратора к ЭВМ 
каждый концентратор осуществляет передачу (прием) данных в 
ЭВМ только в отведенные ему временные интервалы. . Поэтому 
ЭВМ осуществляет специальный опрос каждого концентратора со- 
гласно списку абонентских запросов на передачу данных, храня- 
щихся и накапливающихся ‘в памяти концентратора. Концентра- 
тор составляет список запросов своих терминалов для того, чтобы 


1 Связной процессор в системах ПД часто используется в качестве концен- 
тратора, хотя программные возможности СП в режиме концентрации данных ис- 
пользуются не полностью. При этом пользователи получают возможность вести 
обработку (предварительную) данных, не загружая процессор центральной ЭВМ. 
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центральную ЭВМ от ТЕН опросов абонентских устройств 
освободить. 

Как показывает практика, применение концентраторов повы- 
шает эффективность использования канала связи и сглаживает 
пиковые значения трафика. 

Удаленный мультиплексор передачи данных. Этот мультиплек- 
сор (УМПД) разработан с целью создания простых и недорогих 
устройств для систем передачи данных в ИВС. Удаленные МПД 
имеют в сторону ЭВМ скоростной канал (вторичная сторона), а 
в направлении к абонентским устройствам (первичная сторона) — 
низкоскоростные каналы. Приемник первичной стороны УМПД 
обладает способностью разделять сигналы (информацию) на от- 
дельные части и затем передавать их в скоростную линию. УМПД 
разделяет канал передачи (вторичная сторона) на отдельные суб- 


каналы, предназначенные для передачи информации от каждой 


ЛИНИИ первичной стороны. При этом используется как частотный, 
так и временной метод разделения. Каждый субканал ВЕ ОтаВ 
ляет собой как бы отдельную линию. 


В номенклатуре аппаратных средств телеобработки данных. 


ЕС ЭВМ существует УМПД ЕС-8421 (ВНР), являющийся мульти- 
плексором временного уплотнения и работающий по принципу 
синхронного временного уплотнения. С первичной стороны этот 
УМПД имеет до 20 полудуплексных каналов, а со вторичной сто- 
роны—один дуплексный канал, допускающий работу со скорос- 
тью 1200 Бод. Существует шесть моделей УМПД ЕС-8421 в зави- 
симости от скорости обмена в абонентской сети и числа абонент- 
ских устройств (табл. 4.5). Вторичная сторона ЕС-842] работает 
только по некоммутируемым каналам ТЧ и физическим цепям. 
Первичная сторона может подключаться к любым телеграфным 
каналам, за исключением коммутируемых телеграфных каналов, 
работающих со скоростью 50. Бод. | 


Таблица 4.5 


Количесто каналов первичной стороны 
при скорости передачи данных, Бод 
Модель УМПД 


ЕС-8421 
50 100 200 
20 - ЕЕ 
2 2 10 т 
Е ей м 5 
4 10 5 Е 
5 а 4 3 
6 5 3 3 


К УМПД ЕС-8421 с первичной стороны может подключаться 
МПД-1 (ЕС-8401), а со вторичной—МПД-2 (ЕС-8402) и МПД-1 
(ЕС-8410). На расстоянии, не превышающем 10 м, к ЕС-8421 
можно непосредственно подключать следующие АП ЕС ЭВМ по 
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стыку С2: АП-62 (ЕС- .8562), АП-64 (ЕС-8564), АП-70 (ЕС-8570) 
и телеграфный аппарат семиэлементного кода (ЕС-8593). | 

Устройства управления в дисплейных системах. Управляющие 
устройства были разработаны с целью повышения эффективности 
использования каналов и линий связи, а также для подключения 
дополнительного количества абонентских устройств. Они имеют 
функции концентратора и обладают возможностями следить за 
очередями сообщений, поступающих от абонентских устройств, 
и редактировать форматы этих сообщений, а также хранить гото- 
вые ответы, полученные на ЭВМ и адресуемые абонентам на вре- 
мя, пока абонентское устройство занято. Наличие в ИВС устрой- 
ства с такими возможностями позволяет разгрузить ЭВМ, освобо- 
див ‘ее от лишней работы. При этом нагрузка в канале связи сни- 
жается, что дает возможность увеличить количество группируемых 
абонентских устройств. : 

По функциям, которые выполняет управляющее устройство, 
его можно отнести к концентраторам. Разработанное для конкрет- 
ных абонентских устройств и конструктивно не являющееся само- 
стоятельным, управляющее устройство было выделено в отдель- 
ную группу. Ниже приводятся описание и технические характе- 
ристики управляющих устройств ЕС-7921 и ЕС-7922. 


4.4. АППАРАТУРА ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
Таблица 4.6 


Использование модемов на скорости передачи, Метод модуля- 
Бод ЦИИ 

Аппаратура передачи данных =. 

50 1100120016001 1200|240014800196001|24000148000| ЧМ |ОФМ| АМ 
Модем-200 (НРБ) * * 
Модем-200 (СССР, СРР) Е * 
Модем-200 (ГДР) * * 
Модем-200 (ВНР) * * 
Модем-200 (ЧССР) а * 
Модем-1200 (НРБ) а * 
Модем-1200 (ВНР) ее * 
Модем-1200 (ПНР) ыы е 
Модем-1200 (ЧССР) и * 
Модем-1200 (СРР) 5 * 
Модем-2400 (СССР) ры * 
Модем-2400 (ВНР) в. * 
Модем-4800 (СССР). и * 
Модем-48000 (СССР) | | ж | * * 
УПС НУ (НРБ) О ет ЧЕ 
УПС НУ (ВНР) Е 
УПС ТГ (НРБ) Е 
УПС ТГ (ЧССР) ты 
УЗ3О-1200 (ВНР) А ба И 
УЗО-4800 (СССР) Е ВЕ й 


УЗО-48 000 (СССР) — * * 
Примечание. В табл. 4.6—4.8 знак * указывает на реализацию возможности. 
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Аппаратура передачи данных (АПД) в системе телеобработки 


о [© в 10 
содержит: устройство преобразования сигналов (УПС); устройст- е ЕЕ 
ва защиты от ошибок (УЗО) и автоматические вызывные устрой- о еов И С 
ства (АВУ). .| 655 
[г з «> - 124 54 
Основной задачей УПС является согласование параметров ь Е т: 
дискретных электрических сигналов, выдаваемых оконечным обо- Е ЗЕЕРЕ 
2 
рудованием передачи данных, с параметрами каналов связи. В за- ЕВЕ Р я И А 
висимости от типа используемых каналов связи УПС подразделя- Е 
ются на следующие основные группы устройств: модемы, работаю- Е 
щие по телефонным и широкополосным каналам связи, УПС ТГ, ЕВЕ 
< Г 5 р % 
работающие по телеграфным каналам связи; УПС СЛ, работаю- НН ооо в * . 
щие по соединительным (физическим). цепям. ФЕВ, 
Устройства защиты от ошибок обнаруживают и исправляют :. | 
ы (от, ) Й .. 
ошибки в канале ПД, повышая тем самым верность принимаемой _ ыы т : п | 
информации. ся АР ОР ВН 
| ва: 
| В табл. 4.6—4.8 приведены основные типы устройств АПД ЕС ВЯ. - * ой 
ЭВМ, их технические характеристики и возможности. 8. ЕО В О а 
Автоматические вызывные устройства устанавливают автома- _ ие > 
тическое соединение с вызываемыми абонентами коммутируемых „ Е > С Е те 
телеграфных и телефонных сетей в соответствии с номером або- | т 
й 3 |‘ и ` 3 
\ Ф я = : | 
Таблица 4.7 | а ЕЕ + ххх хх 
Ы$——ыи—_вхЯЙ—к—к—к—к—к—5—к дд з = ы 
Используемые каналы связи | Окончание Е БЕ - 5 
7 - Е Е а Иа О И И тей 
‚ телеграф- ТЧ 55 5 наны г -- 
ный Е Е ы ых з оз = * 
Аппаратура перёдачи данных О ИИ Дальность ЕН х | | 
: я . . | 
ЕЕ | = о 
5 а НЕЕ =: о Е ы Е НЕ [12] фи .* ххх % + 
Бы 688 8. | 58| в | 
нее |5в 38| Я |& я | 99 2 И ОН О НЙ 
| | . |=. ичнноЯхни = * Вы 
Модем-200 (НРБ) | х | © 12 переприемов _ Е Киа 6 
Ро р СРР) | + « | ® 12 переприемов _ с 
одем- « | № % | х 48 дБ ‚ о сх жк хх жж жа + | 
Модем-200 (ВНР) мия И о о. | | 
СО (ЧССР) аа а ВА } Е а 
одем-1200 (НРБ) в | ИБ | -© 
переп к т - . - ие Ы 
Модем-1200 (ВНР) в й . у . 18 в риемов д о ичномэгнАи а а а х * 
Модем-1200 (ПНР) ие оны Пи | Е 
Модем-1200 (ЧССР) „|. ен | х ан 
Модем-1200 (СРР) * ы * * # [48 —э— | о -охэкнАИАКОН К а " О ОМА 
Модем-2400 (СССР) | * | » [13500 км Г 
0 (ВНР) * .| + | « 143 ДБ " 
одем-4800 (СССР) р ® | | * та : 
Молем-48000 (СССР) | я Е С в. 
УПС НУ (НРБ) ен 30 кы - о ов 
УПС НУ (ВНР) и КЕ В 10 км ых Г ата ао ЕЕ 
УПС ТГ (НРБ) * д $ ЕЕ | ы оао ео Ео о Я 
УПС ТГ (ЧССР) И : т ‚ : понтонов нод “ОО 
- УЗО-4800 (СССР) О ь оеееэзее ВЕ: - 
+ р * © мое о ооо =. 
УЗО-48 000 (СССР) а а , ых Бофёеосааааачноохю > = = 
| > ооо ттаоччарена есь 
| | . р 
м Е ОЕ ЕЕЕЕЗСЕЕЕЕВ ОВ 
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нента. Информация о номере абонента поступает в АВУ на ЭВМ, 
которая контролирует действия правильного набора номера або- 


нента и установления соединения. В ЕС ЭВМ применяется АВУ 


типа ЕС-8061, обеспечивающее автоматический набор номера, а | 
И «Данные—. 


также ответ и переключения: «Телефон — данные» 
телефон». 


МОДЕМЫ 


Модемы занимают большое место в семействе УПС. Модем со- 
стоит из двух основных частей: модулятора-передатчика и демо-. 
дулятора-приемника. Основной задачей модема является обеспече-. 


ние передачи дискретного сигнала по аналоговым каналам. 


По скорости передачи модемы делятся на три группы: низко- 


‘скоростные (до 300 Бод), среднескоростные (до 4800 Бод), высо- 
коскоростные (свыше 4800 Бод). о 


По типу модуляции сигналов их можно подразделить на уст- 


‚ройства: с амплитудной модуляцией (АМ), частотной модуляцией 
(ЧМ) и фазовой модуляцией (ФМ). Фазовая модуляция 
‘следующие разновидности: относительная фазовая 
(ОФМ), двойная относительная фазовая модуляция (ДОФМ), 
тройная относительная фазовая модуляция. Встречаются модемы. 
с комбинированными методами модуляции: 
‚И амплитудно-частотной. 

По методу передачи сигналов модемы подразделяются на син- 
хронные и асинхронные (стартстопные). Синхронные 
имеют встроенный генератор синхроимпульсов. Скорость работы. 


их свыше 1200 Бод. Асинхронные низкоскоростные модемы рабо-. 


тают со скоростью до 1200 Бод. Как правило, они работают с або-. 
нентскими экранными устройствами. 


По способу сопряжения модемов с каналом связи можно вы-. 
делить две группы устройств: модемы с электрическим сопряже-. 
нием и модемы с акустическим сопряжением — акустические адап- 


теры. 


'АКУСТИЧЕСКОЕ СОПРЯЖЕНИЕ 
—_—_—_ 


В тех случаях, когда абоненты вычислительной системы .пере- 
мещаются с одного объекта на другой, то для сбора информации 
используется телефонная коммутируемая связь (для транспорт- 
ных подвижных средств применяется радиотелефон). 

Для организации связи с ЭВМ в таких случаях могут исполь- 
зоваться акустический адаптер и местный телефонный аппарат, 
имеющий выход на централизованную телефонную сеть. Процеду- 
ра вхождения в связь здесь заключается в следующем. Пользова-. 
тель, имеющий переносный или стационарный терминал с акусти- 


ческой приставкой, набирает номер телефона (телефонная связь. 
может быть местной, междугородной и международной) вычисли- | 
тельного центра. Этот номер является выделенным, т. е. на кон-. 
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имеет. 
модуляция. 


амплитудно-фазовой. 


модемы. 


це абонентской соединительной линии подключен модем, оснащен- 
ный специальным линейным устройством, имитирующим входное 
сопротивление телефонного аппарата и способным распознавать 
сигналы вызова телефонной связи. После принятия сигнала вызо+ 
ва срабатывает специальное линейное устройство и выдает запрос. 
на передачу данных в ЭВМ. Если данные с ЛИНИИ (подтвержде- 
ние) не последуют в течение 20—30 с, устройство дает отбой ли- 
нейному искателю телефонной станции. 


Абонент после установления соединения (набора номера) по- 
лучает звуковой сигнал от специального линейного устройства мо- 
дема ВЦ. Услышав звуковой сигнал, 
он вставляет микротелефонную труб- 
ку в отверстия акустического адап- 
тера (рис. 4.1) и обменивается дан- 
ными. Обмен данными проходит, как 
правило, на скорости 200 Бод, так 
как передача данных на больших 
скоростях по коммутируемым лини- 
ям нежелательна, поскольку досто- 
верность передаваемой информации 
в этом случае низкая. Передача. ве- 
дется на двух частотах. Например, 
частота 980 Гц соответствует р 
‘даче «1», а 1180 Гц — передаче «0»; | 
и осуществлялся на и 1650 Гц. (передача «1») ‚и 1850 Е 
(передача «0»). Максимальная выходная мощность устройства аку- 
стического сопряжения обычно не. превышает 1 мВТт. 


Акустический тракт передачи данных можно использовать 
только с разрешения администрации, ведающей телефонной се- 
ТЬЮ. 

Технические данные об отдельных моделях акустических адан- 
теров приведены в табл. 4.9. о 


ПОЧЕМНИК 


перминалу 


@00м10000- 
ие СИНОДА 


/109ем 


: 


Рис. 4.1. Схема. акустического 
адаптера. 


Таблица 49 


Напряжение 
питания, В 


Частота, Гц при 


Скорость Масса, кг 
Модель передачи, $ м 
Бод, передаче приеме 
Е 6 120 
США 300 1270 («1») | 2225 («1») 2, 
и 1070 («0») | 2025 («0») 
ГС 301 МООВЕ ВЕЕЬ| 200 980 («1») | 1650 («1») 3,5 220 
апа С’ (США) О. | 1180 («0») | 1850 («0») 
$ (С 300 1270 («1») | 2225 («1») Встроен в — 
АПВ з 1070 («0») | 2025 («0») корпус тер-|. 


У | минала 
110 — я т 


‚ 84 


ИНТЕРФЕЙС 


Взаимосвязь и сопряжение всех звеньев системы телеобработ- 


ки данных осуществляются посредством унифицированных интер- 
фейсов: 
интерфейса ввода — вывода, 


осуществляющего 
устройств ввода—вывода, 


внешних запоминающих устройств, 


мультиплексоров передачи данных и связных процессоров с ЭВМ; 
осуществляющего сопряжение мультиплексора пе- 


стыка С3З*, 
редачи данных с устройством защиты от ошибок; 


стыка С2**, осуществляющего сопряжение устройств преобра- 


зования сигнала с мультиплексорами передачи данных, связны- 
ми процессорами, концентраторами и устройствами управления В. 
дисплейных системах; 

стыка С1, осуществляющего сопряжения аппаратуры передачи. 


данных с каналами СВЯЗИ, телеграфными и широкополосными ка- 
налами связи и физическими ЛИНИЯМИ. 


4.5. ДИСПЛЕЙНЫЕ СИСТЕМЫ 


Групповая организация управления взаимодействием абонент- 
ских устройств с ЭВМ позволяет существенно снизить стоимость. 
периферийных абонентских комплексов 0 потери надежности 
работы ИВС. в. 

Групповой комплекс, состоящий из активных абонентских эк- 
ранных устройств и устройства управления, получил. название 
«дисплейная система». Дисплейная система состоит из трех основ-. 
‚ ных ‘компонентов: устройства управления, дисплейной установки 

и печатающего устройства для получения твердой копии с экрана 


дисплея. В некоторых случаях устройство управления представля- 
ет собой специализированную мини-ЭВМ. 
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Таблица 4.109 


Количес- 
тво дисп- |Тип дисплея, ис- 


Тип дисплейной системы м ра М | 
вляющее 
устройство 
ВМ 3270 (ИВМ, США) 32. [ВМ 3277 ] 
Оп1$соре-300 . 
(Отхас, США) | 48 015 р1ау 522 | 
928 (ТСТ, Англия) | 4 1830 
Опкар{-200 (Зпига, Франция) 24 ТТЕ й 
Окар{-600 (Зи\га, Франция) 24 «Альфа-600» 
Опкар{-800 (Зийга, Франция) 127 УМР 32 


* Цепи и параметры обмена информацией на стыке С3 определены › 
ГОСТ 18146—72. 


** Цепи и параметры обмена информацией на стыке С2 определены. 


ГОСТ 18145—72. 


сопряжение. 


Существует три типа дисплейных систем: групповые локаль“ 
ные; групповые дистанционные и одиночные дистанционные. Груп- 


повая локальная система подключается непосредственно к муль- 


типлексному, блок-мультиплексному или селекторному каналам 
ЭВМ. Групповая дистанционная система подключается к ЭВМ с 
помощью модемов по выделен- | 
ным каналам связи через МПД. 
Одиночная дистанционная си- 
стема не имеет устройства уп-. 
равления, она состоит из ОДНОЙ 
дисплейной установки и печа- . 
тающего устройства для полу- 
чения твердой копии информа- 
ции с экрана. — | 
Разработано достаточно 
много‘ типов дисплейных си- 
стем как в нашей стране, так 


ЕС-7965 


„„онсил-260” 


и за рубежом. В табл. 4.10 при- у 

ведены некоторые типы зару- 

бежных дисплейных систем. и 
Дисплейная система да 52 устройств 


$ любой комециачии 


ЕС-7906 (рис. 4.24) состоит из Г.И 
управляющего устройства чт- 
ЕС-7566 и дисплейных устано- | | 
вок ЕС-7066. Управляющее уст- | 
ройство обеспечивает возмож- 
ность подключения к одному 
каналу ввода — вывода ЭВМ 
до 16 дисплеев. В сторону або- р 

нентов управляющее устройст- т г 

во имеет четыре выхода, к каж- | И ы 
дому из которых может быть | п” 
подключено до четырех диспле- Г нуиыы 
ев. Для контроля происходя- 

шего обмена с ЭВМ к ЕС-7566 


— — ——— 


26-7922 
(модель 'или2) в) 


да 52 устройте 
г--ф= $ 10604 КОМбЧНации . 


до 7200м 
До 7/200м 


ЕС- 7921 
(модель Ичли 2) 
6 


подключается пишущая ма- 
шинка «Консул-260». 
Дисплейная система 


ЕС-7920 (рис. 4.26, в, г) обла- 
дает большей гибкостью по 
сравнению с ЕС-7906 при по-. 
строении различных конфигу- 
раций. В ЕС-7920 входят уст- 
ройства управления двух ТиИ- Рис. 4.2. И системы ЕС 
=): (6) ЭВМ: 

к И т а а, б — групповые локальные [соответ- 
и ственно ЕС-7906 и ЕС-7920-00 (01)]; 
ЦИОННОИ Е а в — групповые дистанционные 
устройств управ 


[ЕС-7920-19 (11)]; г— одиночные ди- 
возможность подключать дис- станционные [ЕС-7920-20.(21)] 


227929 20-7994 
(модель 2)  (Моделеё $) 
5) 


Е2-840$ Модеми 
МПД 
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плеи ЕС-7927 и печатающие устройства ЕС-7934 и ЕС-7936. Связь | — = 
‚ с периферийными устройствами осуществляется с помощью кабеля | р м 
ИКМ-2 на расстояние до 1200 м. Скорость обмена информацией 5 5а О а = = 
устройства управления и периферийного устройства происходит в Е ы- © 5 ке и 
диапазоне 760—854 кБод. Устройство управления ЕС-792| имеет 5 ея Я 8 
стандартный интерфейс`в сторону ЭВМ и сопрягается с модемом по с ты 5. ©5 
стыку С2. Обмен информацией допускается на скоростях 600, 1200, | = 2 2. 
2400 и 4800 Бод кодом КОИ-7. Устройство управления ЕС-7999 со- = 
прягается с ЭВМ по стандартному стыку С4. Максимальная ско- 5 
рость обмена информацией с ЭВМ составляет 950 кбайт/с. 2 | ы ор 
Устройства управления ЕС-7921 и ЕС-7920 выпускаются во Фа а по 
двух моделях: модель | имеет емкость буферной памяти 480 сим- ея Я ы `2 
волов, а модель 2—1920 символов. | , ОЕ я © х 
Дисплейные установки ЕС-7995 и ЕС-7957 используются в ка- о Е 2, 
честве устройств вывода (монитор) и ввода — вывода с помощью ” =: 
клавиатуры. Кроме того, они оснащаются дополнительным уст- 2 
ройством для ввода данных в ЭВМ—фотосчитывателем. Эти а — Е 
дисплейные установки бывают двух моделей: модель | имеет ем- т о & с а ЦЕ ОН 
кость буферной памяти 480 символов (12 строк по 40 символов), 58 95 сз 2 
а модель 2—1920 символов (24 строки по 80 символов). Дисплей оЯ Е ох 
ЕС-7925 сопрягается с линией по стыку 'С2, передавая информа- к, ы ке 
цию со скоростью 600, 1200, 2400, 480 и 9600 Бод кодом КОИ]-7. _ = = 
Дисплей ЕС-7925 имеет разъем для подключения печатающего . 
устройства ЕС-7934 (модель 3). _= С 
В дисплейной системе ЕС-7920 используются печатающие уст- в о 
ы я 5 со {х. < = 
ройства ЕС-7934 и ЕС-7936 (табл. 4.11). Все дисплейные установ- оо = ие _2я 
ки системы ЕС-7920 имеют фотосчитыватель типа ЕС-7927-00/Е000. ое - Че 
Программное обеспечение дисплейных систем базируется на г ы ат 
операционных системах ОС ЕС и ДОС ЕС. Кроме того, в про- =. Е 
граммное обеспечение входят методы телекоммуникационного дос-. = 
тупа и прикладные программы. Метод телекоммуникационного 7 
доступа позволяет установливать порядок управления каналами си та 12 
связи с учетом типов абонентских устройств, вида передаваемой +2 м о: 
информации и способа подключения абонентских устройств к 28 © со ОЕ ое 
МПД. Прикладные программы обеспечивают на основе метода ФЕ ы в 
доступа решение конкретной задачи пользователя. В ДОС ЕС: ос- 5 = ес 
новным программным средством, обеспечивающим передачу дан- = 2. 
ных между основной памятью и техническими средствами ЕС-7920, = к и 
является базисный метод телекоммуникационного доступа Е ы о 
(БМТД). В ОС ЕС, кроме БМТД, содержится программное сред- = ы 5 < з 
ство, имеющее более широкие возможности — общий метод теле- ы Е и о 
коммуникационного доступа (ОМТД). Для обеспечения надежной ы Е = 5 И 
работы ЕС-7920 и ЕС-7906 в составе программного обеспечения . Е Е Сы 
предусматривается : тестовое обеспечение, предназначенное для -& Е о 87 ы = Е 
наладки, проверки и диагностики дисплейной системы. Тесты Е Е р я 
подразделяются на обслуживающие локальный и дистанционный С о ы =а о о 
комплексы, а также на функциональные (проверочные) и диагнос- г 5 в о 5 < 
тические. | Фа. о 
Е 3 — 
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Программное управление работой дисплейной системы осуще: 


ствляется набором команд и процедур (табл. 4.12). 


Таблица 4.12 


Групповая локальная система Групповая и одиночная дистанционные 


системы” 


_ Код 


\ 


Команда (СМД) команды Команда (СМД) И 
и 
> ; о 01 «Запись» . 31 
е тир в — запись» 05 «Стирание — запись» 35 
>. Е буфер» 02 `Читать буфер» 32` 
итать модифициро- «Читать модифициро- 
о 06 ванно» 36 
ив тирать все незащищен- «Стирать все незащищен- 
В ыбрать» о - К я 
В ‘'Копиров 7 
«Холостой ход» ' 03 ее ы 
ть состояние» 04 
«Запись на диск» 09 Запис | 
_ о пись на диск 39 
«Читать © диска» ОА Читать с диска ЗА 
Глава 5 


ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ ОКОНЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ 


5.1. ПОДГОТОВКА СООБЩЕНИЯ 


о терминалы имеют программно-адресуемый маркер, 
ве рый Со управляющей программе ЭВМ может быть вы-. 
ден на любую требуемую позицию экрана для написания или. 


считывания информации. 


г графических дисплеях маркер совмещен с управляющими) 
ры агами и следящим шаром. Обычно маркер не высвечивается. 
тоянно, а появляется на экране по команде оператора. Ручное 


`’мМанипулирование управляющими рычагами или следящим шаром 


вызывает передвижение маркера по экрану. Дополнительное дей- 
может 


и оператора, например нажатие специальной кнопки, 
фиксировать положение маркера в определенной точке экрана. 


Наиболее распространенным символом индикации позиции марке- 
ра на экране является треугольник. В настоящее время а . 
пользовать маркер в виде прямой линии, состоящей из тире; Пер-. 
вое тире маркерной линии указывает на место для знака Такой 

маркер удобен для работы оператора, так как его легко найти на. 
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ней); 


экране, заполненном текстом. Кроме того, он упрощает операцию 
компоновки текста и таблиц на экране, поскольку маркерная ли- 
ния размещает длину строки на поле экрана. | 

Для управления маркером существуют следующие клавиши: 

«Лвижение налево» — маркер движется налево. Движение мо- 
жет быть от исходной позиции линии к последней позиции преды- 
дущей линии; | 

«Движение направо»—маркер движется направо. Движение 
может быть от последней позиции линии к первой позиции сле- 
дующей линии; 

«Движение вверх»— маркер движется на ту же позицию пре 
дыдущей линии (движение может быть от первой линии к послед- 


_ «Движение вниз»—маркер движется на ту же позицию после- 
дующей линии (движение может быть от последней линии к пер- 
вой); о 

«Исходная позиция первой линии» — маркер занимает перво- 
начальную позицию первой линии; 

«Исходная позиция последней линии» — маркер занимает пер- 
воначальную позицию последней линии; _ 

«Возврат» — маркер занимает первоначальную позицию НОВОЙ 
линии (аналогично функции возврата каретки пишущей машин- 

«Обратное перемещение»—маркер движется налево, 

«Линейная подача»—маркер движется к той же позиции на 
следующей линии; | 

«Табулирование» — позволяет оператору устанавливать опре- 
деленные точки останова в пределах экрана и позже «перескаки- 
вать» к этим точкам (аналогично функции табулирования в пи- 
шущей машинке). 

Экранные терминалы обладают следующими возможностями 
при редактировании текста. | 

Вставка знака — возможность вставки знака в уже написан- 
ную на экране дисплея строку. Для этого текст смещается на од- 
ну позицию вправо относительно маркера. Смещение может про- 
изводиться путем автоматического переноса последнего знака 
(знаков) на следящую строку. Данные теряются, если в дисплее 
отсутствует возможность автоматического переноса знаков на сле- 
дующую строку. И 

Стирание знака — возможность стирания знака в написанной 
на экране дисплея или замены знака пробелом. Оставшийся. 
текст строки уменьшается на одну позицию влево относительно 
маркера; | 

Вставка строки — возможность вставки строки В написанный 
текст; при этом текст автоматически удлиняется на вставленную 
строку; _ 

Стирание строки — возможность стирания данных в написан- 
ном тексте. Оставшийся текст сжимается или вместо стертой стро- 
ки остается свободное от знаков место. 

89 


Большинство дисплеев имеет возможность вычеркивать знак 
а также стирать весь высвеченный на экране текст или его часть, 
следующую за местом, указанным маркером. 


Некоторые экранные терминалы оснащены возможностью 


вращения данных. Под вращением данных понимают продвижение. 


строк текста на экране, когда после печати (или просмотра ГОТО-} 


вого текста) нижней строки строки текста меняют свое мес- 


тоположение — последующая переходит на место предыдущей, 
= рая строка исчезает с, экрана. При этом инфор- 
мация первой строки остается в памяти дисплея. Таким образом. 


происходит движение текста вверх. Аналогично осуществляется. 
движение текста вниз. 


Возможностью вращения данных обладают только те дисплей, - 


оперативная память которых имеет емкость, в 9 и более раз ббль- 
шую по сравнению с емкостью поля экрана. Обычно возмож-. 
ностью вращения данных обладают дисплеи, имеющие ‹ дополни- 
тельное ЗУ на магнитной ленте. | . 

В постраничном режиме, который является обычным режимом. 
работы АЦД при выводе информации. из дисплея, маркер возвра-. 
щается в верхнее начальное положение на экране, когда нижняя. 
линия на экране укомплектована. 


Разделение экрана является одной из важнейших характерис-. 


тик АЦД. Чтобы избежать излишнего занятия телефонного кана-. 


ла, многие оконечные устройства предусматривают разделение. 
экрана на два поля —активное и пассивное. Пассивное поле’ 
обычно содержит служебную информацию, используемую операто-. 
ром во время обработки данных на активном поле (например, за- 
полнение табличных данных). Активная часть экрана заполняет-. 
ся только при обмене информацией между дисплеем и ЭВМ. 


ЭВМ может в любое время обозначить любую часть экрана как. 


специальную зону, защищенную от действий оператора. Обозначен-. 
ные (пассивные) и активные зоны могут быть отмечены на экране. 
различным способом. После корректировки информации активной | 
части зоны в ЭВМ передается только измененная, активная 3з0-. 
на. 


Существуют два типа разделения экрана: блочное разделение 


и разделение по методу заполнения свободного пространства. При. 


блочном разделении активная зона как бы «берется в скобки» и 
изолируется от остальных областей экрана, которые становятся 
пассивной зоной. При разделении. по второму методу активная и 
-Пассивная зоны могут быть перемешаны на экране в любом по- 
рядке. Это дает возможность проектировать размещение данных 
на экране по шаблону или в табличной форме. Таким образом, 
оператору остается только вписывать в соответствующие позиции. 

большинстве дисплеев, допускающих формирование сообще- 


«1 


НИЯ, предусмотрен ввод незащищенных специальным ключом дан 


НЫХ С клавиатуры панели. Часть из этих дисплеев рассчитана на 


отображение незащищенных изменяемых сообщений с помошью | 
высвечивания информации различными уровнями яркости. Анало- 
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‘ 


х моде- 
гичная возможность имеется и в цветном м. м. Ри: 
лях дисплеев предусматривается «мигание» а а и 
ка донных для т но а М о ка вводится 
кам. важным сообщениям и 15 Гн. В 
таке мигающий маркер с частотой к м. зву- 
некоторых моделях дисплеев имеется Ам ИЯ того, чтобы при- 
кового сигнала, приводимое в действие 


| тора. 
влечь внимание опера и 
Повторение знака — ввод продолжающейся О 
знаков, генерируемой нажатием клавиши, соответствующ 
ы ) 


ному знаку. 
5.2. ВИДЬЕ ДИАЛОГА ЧЕЛОВЕК — ЭВМ 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ. 


й системы является выбор 
ри п оении диалоговой сист | 
м фактором при постр ет яд типов 
а и е "формы оОЩЕния оператора со ЗУЕВ 
о, с“, . . . . 
диалогов. Рассмотрим их применительно к дисплеям ай 
Диалог между человеком и ЭВМ состоит из двух а. О ОВО, 
И осту;: | , 
| то ответа. Если вопрос п том 
Е. диалог инициируется оператором. При не 
то знать необходимые пр т 
Е зучения системы прогр 
оператора от изу 
Один из способов, освобождающих ы И. иалога, инициируемого ЭВМ. 
ОЕ О и ’машине. Однако такой 
В 2 ом случае ведущая роль отводится не оператору, а т а  предписывае- 
Наб менее гибок в силу того, что оператор должен следо 
д ы } 2 й - о © > 
мой ему последовательности действии. о або 
Диалог, возникший по инициативе оператора, мож ы ми ограничениями, 
зыке программирования, естественном языке с ее 
и ы языке и с использованием специальных у ни ее ен 
| и. | ие 5 .: з 
возникший по инициате 
‚ свою очередь, диалог, анных кадров». 
Е. о меню», «заполнение форм» и «фиксиров 
у 


ДИАЛОГ НА ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
В ива ба оба ба ие иене 


ил в сис- 
_ Наибольшее распространение этот вид диалога получ 


пуль- 

темах для программирования. Пользователь, а. ее и. 
свои программы. 

том дисплея, может отлаживать с рогр ви 


ряд преимуществ: можно быстро получать и - 
ясь на значительн | 
ь свою программу, наход у а 
ВМ. по и пользователя дисплей может инструктир 
› . 
вать его относительно правил применения языка. м 
Следует иметь в виду, что большинство операторов, и — 
щих за пультом дисплея, не являются ОЕ а 
программы диалога должны быть простыми. а ох 
‘огра ет 
т функции, которые мож 
слишком ограничивает фу! я 
зователь, то альтернативой является подбор элементарного 
й 


ДИАЛОГ НА ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ С ОГРАНИЧЕНИЯМИ 
уУмМЪм—»_ ‚ее аАНЕ ними, 


Если бы оператор мог вести диалог с ЭВМ так же, как разго- 


варивает с другим человеком, то это было бы идеальной формой. 


связи. Однако если нетрудно заставить машину отвечать по-рус- 
ски, то чрезвычайно трудно запрограммировать ее так, чтобы она 
понимала текст, вводимый на естественном русском языке. Можно 
использовать для ввода в ЭВМ ограниченное число ключевых 
русских слов при условии, что эти слова используются в точно 
определенных значениях. Достоинство этого метода в том, 
пользователь принимает знакомые ему слова, а 
ограниченном числе используемых слов. | 

‚В некоторые системы программы вводятся на ограниченном 
языке для поиска массивов данных с целью выборки информации 
определенного вида. Вводимые операторы программы поиска дол- 
жны содержать ключевые слова, которые система хранит в своем 
словаре [название файлов (массивов) полей, отчетов, глаголы, си- 
нонимы и поисковые параметры] 


ДИАЛОГ НА МНЕМОНИЧЕСКОМ ЯЗЫКЕ 


Многие формы диалога строятся на мнемонических кодах опе- 


ратора и некоторых формализованных данных. Недостаток таких 
форм взаимодействия заключается в том, что пользователь обя- 
зан помнить все коды, число которых может быть велико. 


случая к случаю, и тогда ему будет необходима помощь 
списка мнемонических кодов. 


ДИАЛОГ НА МНЕМОНИЧЕСКОМ ЯЗЫКЕ 
В ВИДЕ ПРОГРАММНЫХ ОПЕРАТОРОВ | 
дв ——_—_—_—_—_—_——__д_—_——д__д_ 


В некоторых системах мнемонические коды являются операто- 


рами, аналогичными программным. Ряд языков, ориентированных 
на системы запроса данных, также использует мнемонические ко- 
ды указанного типа. Гакой тип обмена обычно разрабатывается 
для систем определенной категории, обслуживающих таких специа- 
листов, как финансисты, плановики, бухгалтеры и т. д. Исполь- 
зуемая система кодов подобна интерактивной программе, од- 
нако рассчитана на специфическое применение и обладает гиб- 
костью языка программирования. Такой диалог часто строится в 
форме обмена подпрограммами на языке программирования, при- 
меняемом при работе на том же дисплее. Обычно язык такого 


типа достаточно прост для изучения и применения специалиста- _ 


ми, не являющимися программистами. Он позволяет им быстро 
получать сравнительные данные, средние величины, статистичес- 
кие зависимости и другие необходимые сведения из доступной 
базы данных. 
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Этот 
недостаток усугубляется, если оператор работает на дисплее от | 
в виде \ 


что _ 
недостаток — в. 


зуя этот метод, 


ДИАЛОГ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПЕЦИАЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 


Одним из направлений в разработке ое: и. 
ется использование в дисплее специальных а ние 
дикаторов, надписи на которых Е а. 
га. Часто используются и другие средства, такие, 
ли с жетонов или специальных матричных карт. а 

Основным недостатком подобного те к. 
ся его высокая стоимость, которая, однако, мож а и. 
на, если применить модульную м ту вит 
недостатком этого метода является малая гиок р 


ситуации. | | 
ДИАЛОГ МЕТОДОМ «ВЫБОРА МЕНЮ» 
До о——Э——————————- 


| | би- 

Метод «выбора меню» заключается в Том, ЧТО и т 

экране дисплея один из предложенных вари ты 
ыы но обеспечить достаточно полное выполнен 

О енения такого вида диалога 

бы работать без ошибок, и 

раторов, работающих с 


даже сложных видов работ. Для прим 
достаточно небольшой тренировки, что . 
его пелесообразно использовать Для оп 


дисплеем от случая к случаю. 
ДИАЛОГ МЕТОДОМ «ЗАПОЛНЕНИЯ ФОРМ» 
к _————————————щШЫШ—ШщШДШДДЫ—ыЫ—Ы——ЭЫШЫМЫМ—Ы——- 


| остране- 
Метод «заполнения форм» получил Е р 
| сводит Е 
ичных материалов. Он 
ние пои обработке табл | а. 
что ан на экране дисплея Е не 
В переменные) зоны. 
постоянные) и активные ( и. 
о ‘машиной, а переменные поля (пустограф 
1 
свободные места) должен заполнять оператор. о. 
В ЭВМ передаются только знаки, внесенные р 


тивные Зоны. 


ДИАЛОГ МЕТОДОМ «ФИКСИРОВАННЫХ КАДРОВ» 
ыы 08 м——— 
ма- 
В некоторых системах с диалогом, инициируемым В и 
шина не составляет ответа сама, а выбирает р р быть до- 
имеющихся ответов. Набор возможных ответов мож Но. 
вольно большим. Такой подход упрощает А ЭВМ по до- 
едачи ответов от цен | 
позволяет избежать пер И Е. 
рогостоящим каналам связи. Ответы могут И т о 
| о} зи дисплея | 
и и-ЭВМ, расположенной вблизи д 
риинои мини о ЭВМ 2 чи одного только кода 
| путем переда 
тора, а центральная Э и | а лисп- 
и. указывает, какой а. послать на диси?. 
лей. Нужный ответ генерирует местная ое 
Отличительная черта этого диалога заключ р ао 
сторонности. Электронно-вычислительная маигина Д о 
ответы а оператор — короткие, содержащие и. не полностью 
< ет Е ° 
тй канал связи заг | 
символ; при этом дуплекснь 93 


Не менее важно правильно организовать хранение 
ции. Гак, наиболее удобным. способом 
периферийной памяти. следует считать п 


вый, когда страницы дисплейного тек 


система может быть спроектирована 
ные страницы передаются от пе 
устройствам. Каждый день работа может начинаться 
ваться проверкой и корректировкой ст 
но будет заменяться дата или п 
изводственных показателей. 


5.3. ПРОЦЕСС ОБМЕНА СООБЩЕНИЯМИ 
ОКОНЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ.С ЭВМ 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕДАЧЕЙ СООБЩЕНИЙ 
Е, 


В современных вычислительных системах 


ных ‘абонентских устройств для организации централизованного о 
ными оконечных устройств с ЭВМ используется система управлени 
чей. Система управления передачей соо 

процедур взаимодействия абонентских 
ральной ЭВМ и т. д. Она базируется н 
ного кода с добавлением восьмого 
ность — для синхронной передачи, 


с разветвленной сетью 


я переда- 
бщений устанавливает строгий порядок 


устройств с ЭВМ, мини-ЭВМ с цент- 
а использовании двоичного семиэлемент- 
бита для проверки на четность (на нечет- 
на четность — для асинхронной передачи). 
При использовании системы управления передачей сообщений независимо 
от конфигурации сети устанавливаются следующие правила: 


а) все устройства передачи данных и МПД используют одинаковые линей- 
ные блоки (по отношению друг к другу при совместном включении); 

6) линейные блоки этих устройств имеют одинаковые характеристики; 

в) все устройства используют единый код передачи; 

г) скорость передачи выбирается един 
устройств; 

д) для всех устройств в системе устанавливается единый способ синхро- 
низации независимо от того, применяется синхронизация от внутреннего гене- 
ратора или от ЭВМ; 

. @) для всех устройств на линии 
(дуплекс, полудуплекс); ; | 
| ж) на коммутируемой сети при распознавании абонентского устройства, _ 
подключенного. к ЭВМ, используется различная разрядность адресов; 

д) в многоточечных схемах включения сохраняется одинаковая разрядность _ 
адресов оконечных устройств. В случае «короткого» адреса его разрядность > 
_ должна быть доведена до общей. 

В системах управления передачей 
ЭВМ, концентратор, абонентское устройс 
ции делятся на главные (ведущие) 
включения, 


ой для всех совместно работающих 


Устанавливается единый режим работы 


— 


Имеет статус управляю- 
На время приема: инфор- 
станция, ведущая переда- 


Такая. процедура позволяет с помощью 
технических средств и программного обеспечения контролировать процесс пе- 


редачи со стороны передающей станции независимо от той роли, которую она „ 
играет в ‘данный момент (подчиненная или главная). Причем главная станция — 
имеет право присваивать любой подчиненной станции статус управляющей. 


В системе управления передачей сообщений предусмотрены два режима предо- 
Ос 


чу, получает статус управляющей. 


ого барабана или диска, то 
так, что новые или изменен- 
нтральной ЭВМ к периферийным | 
и заканчи-. 
раниц. Например, ежеднев-. 
роизводиться корректировка про-. 


= 


информа-. 
хранения информации в 


периферий-_ 
бмена дан- | 


. 2 “т т. цу Ро]- 
станцией: ([1)«Опрос» (< 
т станциям главной ста : 
статуса подчиненным присваивает ей. 
и а станция выбирает подчиненную 6 рабляюиНеЙ мо- 
и8>), авляющей. После этого подчиненная станция, у о 
в а данные; 2) «Адресация» («З@есНоп»), Е Е дан 
, ъ пин! 
ЕЕ т. принимает статус управляемом, т. ©. тотовов вр 
| . . | присваивается инди- 
"”" Каждой станции, работающей в одной и той р ееНА НМ. Каждый 
т. орый используется для опроса ‹ ы оп- 
адрес, которыи испо знак зависимости от 
р Е содержит от одного до семи а СО 
о требований. Ниже описаны виды станцион 


ст ия процедур 
Символы управляющие и последовательности. Е а : а 
| данных в с ое | 
| оверки передаваемых д оследовательности. 
НЫ и. коды и кодовые нь А О 
ры коды называют символами связи и 
= ‹ у че . 
ВЫ присвоены названия в я синхрониза- 
СТ 
— используется для у нного заполнения при 
и. и данных, а также в качестве временного 
ИИ : р у ` ум знака; [22 
отсутствии данных или другого управе а. тельность в начале каждой 
ее $УМ (СИН СИН) — двузначная последовате вой синхронизации; 
а используемая в качестве ой аи. а тоОВОК 
пере. ар Й оку зна за. ь 
| | ющий блоку еоб- 
ОН (НЗ) — знак, предшеству | орию и т. п.), н 
а ан информацию _(маршр УТ, а тн сообщения. По 
кодимую длЯ Сом О НЕ па а нтроля который начинает счи- 
ход 1 Г ого контр’ Й 
| паритетног о знака 
запускается счетчик со следующего 
а биты знаков. Счет ведется начиная со ду | 
тать : ЬН 
ом заголовка; 
и его за знаком за! 
ихся И 
а КБ) —знак обозначает конец блока данных, и ЗНАК 
м структура не обязательна для ее ответа прием- 
оля блоков передается АСК ВУ ‚ ТР 
К. | Я 
ой станции (АСК, АСК!, МАК или \МАСК, или текст), используется 
ной ТВ знак, разделяющий сообщение (заголовок стан "ЗНАКИ НОНИОЙН 
нтроля ошибок без изменения направления к НИК контроля бло- 
и Е непосредственно за ГГВ и перевод и передавать ЭТХ или 
блоков пер ое состояние. При этом нет необходимост! о о 
вон а или начале заголовков разделенных т а начинаться с РЕЕ 
КЛ «И з [2 й , 
а ый последующий промежуточный блок долж 
жиме» | 1 
| тй блок являет- 
о Х — начинает текстовой блок в случае, когда Е тоя 
ся оо о а Промежутонный блок (для 
вы замыкают пос ПУ ЛИН ИЗ 
[ТХ, которые замыка | получает одик 
о И» ОГЕ ЕТХ). Когда приемная станщия получает Один во 
«прозр. | контроль ошиоок. р ' б- 
этих знаков, она ср ИЯ требует повторной пер р 
иже оо, ОлОКа ет текстовые данные : ЕТХ: 
КГ) знак заканчивает ся непосредственно за : 
щения, ЕТХ (К Е ля блоков передается . 7 
р ии. онак контроля’ оторое может содер 
т. И к ‘обозначает конец НН ствующие к нему 
ИИ текст и соответ 
в, включая т Кроме того 
: ОИ, несколько блоков, Е ций на линии. Кро , 
а вает снятие статуса со всех а Г станции сообщения, 
заголовки. для ответа на опрос в случае отсутстви 
используется 
а также для индикации сбоя системы; передачу в 
ЕО (К Знак запроса ча передачи 
используется для получения повторной и а 
блок, если первоначальный ответ от ее есации 
последовательности символов опроса или адрес 


заголовка) предшествует текстовым 


двухточечном подключении, 
ответа на информационный 
также для фиксации конца 
дисплея; 


бках даются 
- ные символы связи, = СИмМво- 
пр ятся международн т обозначения си; 
и оне що ГОСТ 1976774. бора управляющих и о- 
0! : , ] | й 
а вы в текст ввиду отсутствия полного набор 
лов. ВКЛЮЧ Е м ГОСТ. 
полнительных символов в указанном ГО 
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АСКО/АСК1 (ДАО/ДА1) — в соответствующей последовательности они фик- | 
к приему. 


сируют принятие сообщения без ошибки и готовность приемника 
следующего блока сообщения. Знак АСКО является положительным ответом 
на вызов по адресу (многоточечное подключение) или на запрос линии (двух- 
точечное подключение); 

УАСК — знак приемной станции «Временно не готов к приему» для по- 
сылки передающей станции. Он может быть передан как ответ на текстовой 
или заголовочный блок, адресный вызов (многоточечное` включение), запрос 
линии (двухточечное включение) или на серию 1 (распознавание) запроса ли- 
нии (коммутирующая сеть). Знак \УАСК является положительным ответом на 
блок принятых данных или адресный вызов. Стандартным ответом передающей 
станции на \АСК является получение знака ЕМО (знаки ВОТ и ОТ, ЕОТ так-. 


же являются возможными ответами). Когда знак ЕМО принят, приемная стан-.. 


ния будет продолжать отвечать посылкой знака \УАСК, если она еще не го- 
това к работе; 


МАК (НЕТ) — знак обозначает, что предшествующий блок был принят с 


ошибками и приемник готов к повторному приему этого блока. Он также яв- 
ляется ответом «Не готов» для адресного вызова или опроса; г. 

РГЕ (АР) — управляющий знак, используемый исключительно для обра- 
зования дополнительных управляющих кодов, например \/АСК, АСК, АСК! и 
КУТ, а также для . образования управляющих знаков «прозрачного режима». 
Последовательности РГЕЗТХ, ОТЕЛВ, РЕЕПВ, ОГЕТХ начинают и оканчи- 
вают «прозрачный режим». Кроме того, другие управляющие последователь- 


ности (РГЕМО, ОГЕРГЕ ОГЕОТ) используются для получения управляющих ь 


знаков в «прозрачном» тексте; 

ОГЕ @® \ | 5, 

КУ [ря — знак положительной управляющей последовательности 
‚ \ОГЕЗ 
используемый вместо положительных ответов АСКО и АСК1. Знак ВУТ пере- 
дается на приемную станцию и служит запросом о` прерывании передачи при 
наличии высокой категории сообщения, подлежащего передаче с передающей 
станции. Знак КУГ передается в ‘ответ на ЕМО. Передающая станция пони- 
мает КУ! как положительный ответ и реагирует передачей всех данных, что 
предотвращает ее переход в режим приема. Может потребоваться передача 
более одного блока для заполнения буферных устройств передающей станции; 


ТТР — знак ‚(временная задержка текста) управляющей последовательности о 


в режиме передачи сообщения, когда необходимо удержать линию при него- 
‘товности к передаче. Управляющая последовательность (ЗТХЕМО) обычно пе- 
редается приблизительно через @ с, если передающая станция в это время не 
способна передать следующий текстовой блок или начальный текстовой блок; 


ОТЕОТ — передача этого знака по ‘(коммутируемой линии указывает прием- 
нику на то, что передатчик готов к работе. Эта последовательность передается 
как вызывающей, так и вызываемой станциям. Знак РГЕОТ обычно передается, 
когда обмен информацией завершен; он может передаваться вместо знака 
ЕОТ, чтобы вызвать общий сброс — разъединение. 


Заполняющие знаки. Чтобы гарантировать правильный прием первых и пос- 
ледних знаков сообщения, вводятся заполняющие знаки. Почти во всех про- 
цедурах взаимодействия оконечных устройств с МПД заполняющий знак идет 
переди после каждого сообщения каждой управляющей последовательности. 

В качестве заполняющего знака при синхронной связи используется ЗУМ, 
а также знаки, состоящие из чередующихся двоичных нулей и единиц (в лю- 
бом наборе). Заполняющий знак также завершает каждую передачу. Он вы- 
рабатывается автоматически как со стороны МПД, так и оконечной станции. . 
Этот знак имбёет символ РАР ‘(в процедурах ВС, 0№19СОРЕ-100 используют 
гекс-«55» и гекс-«ЕЁЕ»). | 

Опросные последовательности. Вся связь на абонентской сети инициируется 
и управляется ЭВМ. Являясь главной станцией, ЭВМ постоянно опрашивает 
оконечные станции (концентраторы, абонентские устройства), т. е. выясняет, 
есть ли информация для передачи в машину. Для осуществления постоянного 
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и полного контроля за работой абонентских устройств предусмотрены так на- 
оследовательности. | 
зываемые опросные (проверочные) пос а 
Опросные последовательности различны и подразделяются в а 
от вида осуществляемого опроса оконечного устройства. Главная а м 
жет послать общий опрос, произвольный опрос, специальный опрос р 
состояния. | | ие и 
При общем опросе предусматривается опрос оконечных станции и ты ао 
нентских устройств, а также абонентских устройств, непосредственно | о ны 
ченных к МПД ЭВМ. Электронно-вычислительная машина, и. м 
нейной станции с помощью управляющей последовательности © И а 
и получая подтверждение о наличии информации для передачи в м а 
чинает опрашивать абонентские ‘устройства этой станции в по а: 
ности. Список очередности содержится в управляющей т о 
| ечная станция имеет | абонент 
никационного доступа. Если оконе л И 
| Ц ставлен запрос на передачу, 
й К подготовлена информация и выс : на т 
ни с оконечной станцией до тех 
| пр. жает работу с оконеч 
то при общем опросе ЭВМ продолж Н | | 
пор о вся информация от этих абонентских устройств не будет передана 
; ы 
| нфор: | автоматически. 
в машину. Информация передается автом | | и. 
При а опросе предусматривается осмотр а м 
Если оконечное устройство содержит сообщение для, передачи ты ы т 
ЭВМ продолжает работу с оконечной И до тех Е а м 
| | сообщение любого абонентского. устройст. 
передано только одно сообщени устров | _ . 
и После завершения процедуры получения сообщения ЭВМ переходит 


‘опросу следующей оконечной станции. 


При специальном опросе ЭВМ обращается по ен т т т 
я ой ключено конкретное абонентск у 
оконечной станции, к которой под Поение 
ВМ: олько одно сообщен 
за ии. В этом случае ЭВМ принимает т 
указанное в задании. В иаформащий или тоВЕ 
й ции‘ (е но имеется). После приема инфор 
от оконечной станции‘ (если оно име ее | и т 
дений об отсутствии ее от оконечной станции ЭВМ переходит к опросу других 


оконечных станций. | т 
Опрос (контроль) состояния предусматривает такие управляющие последо 


ройства. или 
вательности, которые дают возможность опрашивать и а р 
| Н | опроса состояния ЭВ нод. ‚. 
абонентских устройств. Путем опр . состояние в 
лучать и корректировать список всех абонентских устройств и их состоян 
каждый данный момент. 


_БЛОКИ СООБЩЕНИЙ. 


Сообщение содержит один или несколько блоков текстовых 
данных. Текст передается блоками для достижения большей по 
`товерности и эффективного контроля ошибок. Текстовые дан те 
являются основной частью сообщения и распознаются по п 
нию служебной комбинации 5ТХ, которая ставится пе 
но перед каждым текстовым блоком. За каждым т не 
ком, кроме последнего, следует знак ЕТВ (конец передач о 

или ТВ (промежуточный блок), а непосредственно — послед . 
текстовым блоком следует знак ЕТХ (конец текста). ексту со 
щения может предшествовать заголовок, который содержит и 
могательную информацию (управления станцией, пре и 
т. д.), относящуюся к последующим текстовым а е 
вок обозначается (распознается) специальным знаком на 
чало заголовка), который непосредственно предшествует а 
ку. Для повышения надежности после ЗОН должен а 
ределенный знак, который характеризует функциональное на 
чение заголовка. . Использование этого знака исключает ее: 
И 7 


== 


ность принятия заголовка за текстовые данные или, наоборот, 
текста в качестве заголовка из-за ошибок при передаче. Этот оп- 
ределенный знак не должен следовать после ЗТХ. В качестве 
указанного определенного знака знак «ф» не должен использо- 
ваться, так как знак 5ОН% используется для распознавания ун- 
равляющих сообщений подчиненной станции или запроса на тест. 
После завершения передачи каждого блока сообщения в приемни- 
ке производится контроль верности передачи. 


ПРОВЕРКА ОШИБОК 
о —— 


Каждый блок передаваемых данных контролируется на ошиб- 
ки приемной станцией одним из следующих способов: поперечным 
контролем, т. е. контролем принимаемых знаков на честность и 
нечетность; продольным контролем (ГВС) или циклическим 
(СКС), т. е. контролем блока после приема. | 


При продольно-поперечном контроле все ‚ информационные и 
отдельные управляющие символы, подлежащие контролю, как бы 
записываются в прямоугольную таблицу, в которой производится 
подсчет значащих разрядов комбинации символов на четность по- 
модулю 2. Этот подсчет проводится по столбцам таблицы и но 
строкам. В итоге получают восьмибитовый символ, который назы- 
вают ВСС. Первые семь бит ВСС являются паритетным контро- 
лем четности столбнов значащих разрядов комбинаций информа- 
ционных символов. Восьмой бит содержит в себе как контрольный 
разряд проверки на четность (нечетность) самого символа, так и 
контрольный разряд всех контрольных разрядов информационных 
символов. Правильно принятый блок всегда имеет такой восьмой 
бит, в котором совпадают обе контрольные проверки. Иногда вось- 
мой бит называют проверкой проверок. 


При циклическом контроле. также производится проверка пе- 
редаваемой ‘информации с получением контрольного символа ВСС 
Кодовая комбинация ВСС получается следующим образом: вся 
цифровая последовательность контролируемого сообщения делит- 


ся на константу (полином). Частное отбрасывается, а использу- 
ется только остаток. 


После каждой передачи приемная станция отвечает командой 
АСКО или АСК! (данные приняты, продолжайте передачу), или 
же МАК (данные не приняты, повторите передачу предыдущего 
блока). Повторная передача блока данных начинается после по- 
лучения первого знака МАК; передача блока данных повторяется 
по крайней мере, 3 раза. Если передающая станция не отвечает 
после передачи блока данных или ответ искажен, передающая 
станция может запросить повторение ответа передачей команды 
ЕМО. Когда передающая станция передает сообщение, то конном 
сообщения будет комбинация ЕОТ. 
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‚® ФОРМАТ СООБЩЕНИЙ И УПРАВЛЯЮЩИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 


(Сообщение состоит из заголовка текста. Правила. выделения формата за- 
головка и текста из сообщения одни и те же как для двуточечного, так и много- 
точечного включения. 

Заголовки. Заголовок — блок данных, начинающийся с комбинации ЗОН 
и содержащий один или несколько знаков для управления информацией (рас- 
познавание сообщения, установление маршрута и категории). После знака ЗОН 
начинается продольно-поперечный контроль блока данных, в фезультате чего 
получают контрольный знак ВОС. Кодовая комбинация первого знака ЗОН не 
участвует в продольно-поперечном контроле. Блок данных заголовка может 
быть фиксированной или переменной длины в зависимости от характеристик 
используемых оконечных ‘устройств и вариантов их подключения. Заголовок 
оканчивается комбинацией ЗТХ. Только первый ЗОН или ЗТХ в блоке пере- 
дачи, следующий за циклом опроса, вызывает оброс ВОС. Все последующие 
знаки ЭТХ или ЗОН (пока идет цикл опроса линии) входят в ВСС. Это дает 
возможность контролировать передаваемые блоки ‘(включая первый ЗОН или 
5ТХ). Если необходим контроль блоков для всего заголовка, заголовок может 
заканчиваться комбинацией ЕТВ, за которой следует ВСС. Передача заголовка 
может быть прервана при посылке комбинации ЕМО, указывающей на исклю- 
чение блока. Это бывает необходимо, если заголовок содержит ошибку. Пе- 
редача должна быть продолжена повторной передачей этого блока. 

Текст. Каждое сообщение является законченным` блоком данных произволь- 
ной длины. Сообщение может быть ‘разделено на менышие блоки для. упроще- 
ния обработки и более эффективного контроля ошибок. Каждый блок начи- 
нается с комбинации ЭТХ и кончается ЕТВ ‘(кроме последнего блока сообще- 
ния, который кончается знаком ЕТХ). Продолжительная передача может со- 
держать любое число блоков '(заканчивающихся ЕТВ) или сообщений (закан- 
чивающихся ЕТХ). Знак ЕОТ, следующий за последним ЕТХ, обозначает конец 
передачи. Блокирование сообщения без запрета опроса линии может быть вы- 
полнено при выдаче ТВ. Управляющие знаки или серии в текстовом блоке не 
допускаются. Любая станция, принимающая управляющий знак в текстовом 
блоке, понимает его как данные и ждет знак контроля блока ВВС для обна- 
ружения возможности ошибки. Если ошибка обнаружена, используется стан- 
дартная процедура восстановления. 

Блок текстовых данных. может заканчиваться преждевременно при исполь- 
зовании знака ЕМО, который сигнализирует приемнику об исключении блока. 
Знак МАК всегда является ответом приемной станции в ситуации, когда блок 
принят с ошибками. | 

Адресная выдача. Сообщению, которое передается от ЭВМ, должна пред- 
шествовать адресная последовательность с тем, чтобы ЭВМ могла выбрать 
абонентское устройство, к которому относится это сообщение, и выяснить, мо- 
жет ли это устройство принять указанное сообщение. Адресная последователь- 
ность содержит конкретный адрес абонентского устройства, за которым следует 
блок сообщения, предназначенного для этого устройства. 

В отдельных процедурах в адресной последовательности ‘содержится функ- 
циональный знак ЗЕ. (иногда он обозначается СО), который передается либо 
из ЭВМ, либо с оконечной станции. В обоих случаях он содержит в себе адрес 
оконечной станции (или ЭВМ) (табл. 5.1). Обязателен также второй ‘функцио- 
нальный знак, который отражает характер происходящего процесса на Линии 


Таблица 5.1 
6; б„ б, б. б, 6. 6, 6. 
К 1 | Х Хх Хх Х Х 
Примечание. К— контрольный бит; | — указатель при- 


надлежности к адресной выдаче; Х — адрес оконечной станции. 


| 


(опрес, адресный вызов), а также адреса абонентских устройств, подключен- 


ных к оконечной станции. 


В табл. 5.2 приведены комбинации этого функционального знака, который 


обозначается в одних процедурах как С2, а в других — ОС или БУ. 

| Таблица 5.2 
ЕР РЗ ВАРЕЗ НЕ ВО УР в С НЯ ИХ 
Кодовые комбинации 


Вид передачи 
6. 6, 6. 65 6. 6: б. 6, 


Адресная выдача К 1 | Х Х Х Х Х 
Специальный опрос К 1 1 Хх Хх Хх Х Хх 
Произвольный ] 
опрос | К ко | 01107] 006 
Основной опрос 1 0 1 1 1 ] 1 | 
Опрос состояния 0 | 1 1 1. 1 1 | 
Передача данных К 1 1 О О О 


Примечание. Х — адреса абонентских устройств. 


Любая адресная последовательность выдачи начинается после получения 
управляющим блоком МПД (или оконечной станцией) знака ЕОТ который 
означает, что на линии окончены предыдущие операции. Е. ве 

Формат адресной ‘последовательности выдачи следующий: УМ... ЗУМ — 
в случае синхронной связи ‘(до семи знаков в группе); ЕОТ — конец предыду- 
щей передачи; РАД — заполняющий знак; ЗУМ... ЗУМ — в случае ав 
СВЯЗИ (до семи знаков в группе}; ЗЕТ — указатель адресной выдачи и адрес 
оконечной станции; ЗОН — начало заголовка: ЗЕГ. — указатель адресной ыы 
дачи и адрес оконечной станции; С2 — дополнительный указатель адресной вы- 
дачи и адрес оконечной станции (см. табл. 5.2); ЭТХ — начало текста и т д 

В ответ на адресную последовательность выдачи и текст адресат после 
правильного приема посылает знак подтверждения приема АСК. В случае не- 
правильного приема адресной последовательности (ошибка в номере адреса 
в ВСС и др.) адресат отвечает последовательностью МАК и снова ожидает 
передачи сообщения. Процедура адресной выдачи заканчивается передачей сим- 
вола ЕОТ станцией, которой было дано право передавать сообщения. и 

Основной опрос. Электронно-вычислительная машина, осуществляя опрос 
периферииных устройств, посылает управляющую последовательность основного 
опроса, в состав которой входит функциональный знак РОГ (в отдельных про- 
цедурах он отсутствует и его функцию выполняют С2, СС, БУ и др. В табл. 5.3 
дана структура функционального символа РОГ. Шестой и седьмой биты функ- 
ционального знака РОГ остаются постоянными для всех видов опроса, в то 
время как функциональный знак С2 (табл. Б.3) определяет вид опросной по- 
следовательности. Формат основной опросной последовательности имеет следу- 


Таблица 5.3 
6 6. б. 6; б. б; 6, 6, 
Е Е ЕВЕ НА ЕВЕ ЧАР В ЗОМИЬНЯ ВНИИ Е бе АЗИЗА ОН ОНИ 
К | 0 Х Х Х Хх Х 
Примечание. К — контрольный бит; | — указатель 


принадлежности к опросу; Х — адрес оконечной станции. 


р ВИД: ЗУМ... ЗУМ — в случае синхронной ‘связи (семь ЗУМ в группе); 
1! --конец предыдущей передачи; РАБ — заполняющий ‘знак; ЗУМ... ЗУМ — 
в случае синхронной связи (семь знаков в группе); РОТ. — указатель опроса 
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и адрес оконечной станции; С2 — дополнительный указатель основного опроса 
(табл. 5.2); ЕМО — знак запроса на передачу («Кто там»); РАД — заполняю- 
щий знак. , 

В случае отсутствия сообщения на оконечной станции последняя посылает 
знак ЕОТ на основную опросную последовательность. Если опросная последова- 
тельность поступает на станцию с ошибками в коде или структуре последова- 
тельности, станция не отвечает. 

Произвольный опрос. Последовательность произвольного опроса предназна- 
чается для оконечной ‘станции, с которой ЭВМ устанавливает связь. Формат 
сообщения произвольного опроса такой же, как и в случае основного опроса, 
с той лишь разницей, что С? содержит признаки функций произвольного опро- 
са и не содержит адреса абонентского устройства. Если станция не имеет ни- 
каких сообщений, находящихся в ожидании передачи в ЭВМ, то эта оконечная 
станция отвечает последовательностью ЕОТ. Станция, имеющая одно или нес- 
колько сообщений *от абонентских устройств, может передать в ЭВМ только: 
одно сообщение при произвольном опросе. Станция, получившая искаженную 
последовательность произвольного опроса, не отвечает. 

Специальный опрос. Специальный опрос предназначается для оконечной 
станции, У конкретного абонентского устройства которой ЭВМ запрашивает 
готовность к передаче сообщения в машину. Формат последовательности спе- 
циального опроса такой же, как и в случае основного опроса, за исключением 
первых пяти бит функциональных знаков РОГ и С2. Символ РОГ содержит 
указание функциональной принадлежности к опросу и адрес конкретной запра- 
шиваемой станции. Символ С2 содержит функциональный указатель специаль- 
ного опроса и адрес опрашиваемого абонентского устройства (см. табл. 5.2). 

Если абонентское устройство не готово передавать сообщение в ЭВМ, око- 
нечная станция отвечает знаком ЕОТ. Оконечная станция не реагирует на иска- 
женную последовательность специального опроса. 

Опрос состояния. Опрос состояния предназначается оконечной станции для 
выяснения состояния оконечных периферийных устройств. Информация о со- 
стоянии содержится в одном знаке и может быть разделена на две категории: 
информацию общего состояния для различных типов абонентских устройств 
и информацию, называемую специальным состоянием, которая учитывает спе- 
цифику каждого типа абонентских устройств. 

Опрос состояния дает возможность ЭВМ определить, в каком из четырех. 
состояний находится периферийное устройство: отключено, занято, имеет с00б- 
щение и готово к передаче, не имеет сообщения для передачи в ЭВМ, но го- 
тово к приему. 

Формат сообщения опроса состояния имеет такую же структуру, как и 
основной опрос, с той лишь разницей, что знак С2 содержит во всех значащих 


‚ разрядах единицы ‹(см. табл. 5.2). При получении неправильной последователь- 


ности опроса состояния оконечная станция не отвечает. При получении пра- 
вильной последовательности оконечная станция отвечает сообщением, в тексте 
которого содержатся знаки закодированных состояний всех абонентских уст- 
ройств этой станции. 

`В процедурах взаимодействия оконечных устройств с ЭВМ, в которых пре- 
дусмотрен опрос состояния, управляющая программа вычислительной машины 
каждый раз корректирует и пополняет список абонентов, учитывая состояния 
абонетских устройств. 

° Тестовые `последовательности. Для периодической проверки действующих. 
абонентских устройств предусматривают тестовые последовательности. Эти <о- 
общения содержат тест проверки работы периферийных устройств. Процесь 
передачи и приема теста контролируется ЭВМ обычным путем. ШГроверка пра- 
вильности воспроизведения контрольного теста абонентским устройством произ: 
водится следующим образом: оператор проверяет полученный текст и дает 
запрос на передачу сообщения, затем, после получения запроса ЭВМ, прини- 
мает этот текст и проверяет его. Электронно-вычислительная машина передает” 
на оконечные периферийные устройства тестовые последовательности толькс: 
по запросам операторов. 
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РЕЖИМ «ПРОЗРАЧНОГО» ТЕКСТА 
———»—А—А/А// 


‚В отдельных процедурах взаимодействия оконечных перифе- 
рииных устройств с ЭВМ предусматривают. использование режи- 
ма «прозрачного» текста. Этот режим обеспечивает посылку са- 
мых различных длин кодовых комбинаций данных. Поэтому все 
данные, включая управляющие знаки, понимают только как спе- 
цифические «битовые комбинации», когда ведется передача в 
«прозрачном» режиме. Это особенно полезно для передачи дво- 
ичных данных — чисел с плавающей запятой, однозначных спе- 
циальных кодов или программ на машинном языке. Все управля- 
‘ощие знаки по линии передаются в качестве «прозрачных» дан- 
ных, не выполняя при этом управляющих функций. 

Любые управляющие знаки, передаваемые в «прозрачном» ре- 
жиме, начинаются со знака ОГЕ, распознаваемого как управляю- 
щая функция. Таким образом, в «прозрачном» режиме приняты 
следующие комбинации: 

ОГЕ $ТХ —- начала текста в «прозрачном» режиме: 

‚ РГЕ ЕТВ — завершения блока «прозрачного» текста, возвра- 
щения аппаратуры в исходный режим и запроса ответа: | 

РЕ ЕТх — окончания «прозрачного» текста, возвращения аппа- 
ратуры в исходный режим и запроса ответа; 

ОГЕ ЗУМ — сохранения синхронизации или в качестве запол- 
няющей серии для «прозрачного» режима | 


) 


_РЕЕ ЕМО — «не принимать во внимание» этот блок «прозрач- 


ных» данных и возврат аппаратуры в исходное состояние; 
- ОГЕ РГЕЕ — разрешения передачи знака ОГЕ в данных, когда 
оитовая комбинация, эквивалентная РГЕ, появится в «прозрач- 


ных» данных. Один из знаков ОГЕ исключается, а другой — обра- 
батывается как данные: 


ОГЕ ПВ — окончания промежуточного блока «прозрачных» 
данных, возвращения системы передачи в исходное состояние без 
запроса ответа. Знак контроля блока следует за О.Е ТВ. 

«Прозрачные» промежуточные блоки могут иметь определен- 
ную о длину для данной системы. Если следующий 
промежуточный блок «прозрачный», он до 
| лжен начинаться с 
ОГЕ $ТХ. . 

Знаку ОГЕ $ТХ, следующему за промежуточным 
ным» блоком, может предшествовать ЗУМ ЗУМ, чтобы 


«прозрач- 
станция 


могла правильно войти в синхронизацию. Все ответы, запросы и 


заголовки передаются в обычном режиме, «прозрачные» данные 
принимаются знак за знаком с сохранением синхронизации. Гра- 
ницы «прозрачных» данных определяются знаками ОГЕ 5ТХ и 
ВЕЕ, ТВ, ОГЕ-ЕТХ или РГЕ ЕТХ, которые начинают и завер- 
шают «прозрачный» режим. Таким образом, длина «прозрачно- 


го» сообщения может меняться при каждой передаче. Для контро- 
ля передаваемых «прозрачных» данных используют циклические 


последовательности. : 
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РЕЖИМ ОГРАНИЧЕННОГО ДИАЛОГА 


Этот режим предусматривает передачу заголовков или тексто- 
вых данных в ответ на полное сообщение. Диалоговый ответ мо- 
жет быть передан только вместо утвердительного ответа на блок 
текста, который заканчивается ЕТХ или ОГЕ ЕТХ. Диалоговые 
ответы не должны следовать за блоком заголовка или блоками 
текста, которые оканчиваются ЕТВ. Знак ЗОН или $ТХ начинает 
диалоговый ответ. Станция, принимающая диалоговый ответ, по- 
нимает ОН или 5ТХ как утвердительный ответ на последний пе- 
реданный информационный блок. «Прозрачный» текст (начиная с 
РГЕ $ТХ) используется в качестве диалогового ответа. Станция 


принимающая диалоговый ответ, не имеет права передавать дру+ 
гой диалоговый ответ в’ ответ на полученный. 


„РЕЖИМ КОММУТИРУЕМОЙ СВЯЗИ _ 


При работе по коммутируемой сети соединение между двумя станциями 
может быть установлено как ручным способом, так и автоматическим. Комму- 
тируемые линии после автоматического соединения действуют аналогично вы- 
деленным линиям. Как только связь установилась и распознавание выполнено, 
станции используют обычные процедуры, требуемые для работы в режиме ком- 
мутируемой связи. Когда обе станции завершают передачу сообщения, пере- 
дается сигнал разъединения. 

Режим «установившегося соединения» вводится, когда вызываемая станция 
«отвечает» пилот-сигналом. В этот момент вызывающая станция получает этот 
сигнал от линейного блока вызываемой станции. Как только соединение завер- 
шено, вызывающая станция передает следующие сообщения: \УЮИ — «Кто вы» 
(передаваемая последовательность 2ЕМО, служащая запросом вызываемого: 
оконечного устройства для распознавания) и ТАМ/\МЮИ — передаваемая после- 
довательность @9...ЕМО). 

Каждое сообщение сопровождается идентифицируемым сообщением от вы- 
зываемой станции Ш АСКО (передаваемая последовательность @@а... АСКО), 
где Ш — произвольный идентификатор. Если принятый ШО содержит ошибку, 
каждая станция может послать управляющую последовательность для разъе- 
динения. р 

Дополнительными сигналами, которые допускаются в качестве ответа на 
сообщение \УКО или 1АМ/\ВО, служат сигналы: МАК — указывающий состоя- 
ние «Не готова вызываемая станция»; \УАСК — указывающий состояние «Вре- 
менно не готова вызываемая станция». 

Последовательность [) может содержать от 2 до 15 знаков. 'Минимальная 
двухзнаковая последовательность состоит из одного и того же знака, переда- 
ваемого дважды. Последовательность Ш) часто предлиествует знакам ЕМО, 
АСКО и МАК в управляющем режиме. Приемная оконечная станция имеет’ 
возможность распознавать управляющие знаки, предшествующие последова- 
тельности Ш. 

Знак \МАСК всегда предшествует последовательности 1). Оконечная стан- 
ция должна различать функции Г). 

Станции выходят из режима установившегося соединения и приступают к 
нормальному обмену информацией, используя знаки: ФЕОТ — возвращения ли- 
нейных блоков станции в нормальный режим работы: @$ОН — начала блока 
данных заголовка: @5ЗТХ — начала блока текстовых данных; ЯОТЕ $ТХ — на- 
чала блока данных «прозрачного» текста. (когда используется). Все сигналы,. 
отличные от описанных, считаются ошибочными. Если верный ответ не принят 
вызывающей станцией (вслед за \УРУ или ТАМ/ЛМУКУ) в период интервала: 
приема, запрос может быть передан повторно. 

Взаимодействие между станциями может быть нарушено длительным ин- 
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тервалом разъединения или передачей последовательности разъединения ГЕ 
ЕОТ. Эта последовательность может вырабатываться любой станцией, если ра- 
бота ведется по коммутируемой сети. С появлением последовательности @ОТЕ 
ЕОТ оконечные станции возвращаются в режим «отбоя» и соединение разру- 
лцается. | 


5.4. ДИАГРАММЫ ПРОЦЕССОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ТЕРМИНАЛА С ЭВМ 


Как пример рассмотрим диаграммы взаимодействия терминала (абонент- 
м. о [2 . 
<кого периферийного устройства) с мультиплексором вычислительной ‘машины. 
. „Диаграммы даются на основе процедуры (США). 
На рис. 5.1 приведена диаграмма действия процедур опроса, где 
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Рис. 5.2. Диаграмма. процедуры ад-^ 
ресной выдачи 
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Рис. 5.1. Диаграмма процедур глав- 
ного и специального опроса 


_ состояние 1 —ЭВМ выдает юопросную последовательносль, состоящую из 
знаков заполнения (РАО), сброса ((ЕОТ), а также двойных адресов ЭВМ, тер- 
‘миналов и знака запроса на передачу; | | 
- состояние 2 — терминал не отвечает, так как устройство отключено (отсут- 
ствует питание, неисправность, находится в режиме «на себя» и т. д.) или не- 
правильно составлена опросная последовательность: 
состояние 3 — терминал ме имеет информации дл 
маци я передачи и отвеча 
„знаком ЕОТ; р — ы 
состояние 4 — терминал. имеет сообщение и готов его передать. Появляет- 
ся ошибка, когда осуществляется опрос; | 
__ состояние 5 — обычная реакция на опрос, когда передаются данные. Шер- 
вый и единственный текстовой блок в сообщении содержит исходный термм- 
нальный адрес. Если сообщение состоит из одного текстового блока, оно за- 
канчивается знаком ЕТХ; в остальных случаях оно заканчивается знаком ЕТВ; 
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состояние 6 — текстовой запрос, начинающийся при нажатии оператором 
текстовой клавиши на пульте; | | 

состояние 7 — ЭВМ обнаружило ошибку в знаке ВСС и; используя знак 
МАК, запрашивает повторную передачу; _ 

состояние 8 — сообщение получено ЭВМ правильно, передается знак ЕОТ; 

состояние 9— ЭВМ принимает сообщение, посылая терминалу знак под- 
тверждения '(АСКЛ в ответ на первый или на все нечетные текстовые блоки, а 
АСКО — на все четные текстовые блоки); 

состояние 10 — переход. в первое состояние; 

состояние 11 — обычное окончание опроса; 

состояние 12 — второй и все последующие текстовые блоки в сообщении 
не имеют адресов ЭВМ. или терминалов. В остальном та же ситуация, что и в 
пятом состоянии: 

состояние 18 — продолжение опроса терминалов. 

На рис. 5.2 приведена диаграмма процедуры адресной выдачи, где 

состояние 1 — опросная последовательность; 

состояние 2 — терминал не отвечает; 

состояние 8 — передачей знака ВУ! терминал информирует ЭВМ, что имеет 
информацию высокой категории срочности, на что ЭВМ отвечает знаком ЕОТ; 

состояние 4 — терминал передает знак \УАСК для указания своей занятости. 
предшествующим вызовом. ЭВМ отвечает передачей знака ЕОТ, чтобы прервать. 
попытку обращения к ЭВМ; 

состояние 5 — адресная последовательность принята верно. 

На рис. 5.3 дана диаграмма команды «Писать», которая является продол- 
жением диаграммы адресной выдачи. Здесь: 
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Рис. 5.4. Диаграмма процедуры 


Рис. 5.3. Диаграмма процедуры 
: _ команды «Читать» 


команды «Писать» 


состояние 1— командной последовательности должна предшествовать оп- 
росная или адресная последовательность или командная операция, т. е. должен 
быть выбран терминал; 
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состояние 2 — терминал не отвечает: - 

состояние 3 — терминал обнаруживает ошибку в ВСС и, используя знак 
МАК, запрашивает повторную командную последовательность. В случае ошиб- 
ки в ВСС любая другая ошибка в передаче сообщения не учитывается; 

состояние 4 — терминал не может выполнить операцию, задаваемую коман- 
дой, так как он занят, не готов к приему или находится в аварийной ситуации. 
Знак ЕОТ указывает, что управляющий блок МИД прервал передачу; 

состояние 5 — текст принят правильно, и печатающий механизм занят пе. 
чатью твердой копии. Триггер состояния '(режим печати) устанавливается в со- 
ответствующее положение. Последующие команды не могут быть приняты; 


сообщение 6 — терминал принимает и выполняет команду. Знак АСК] пере-. 


дается в ответ на первый и все нечетные, а АСКО — на все четные текстовые 
блоки: 

состояние 7 — если ЭВМ при повторных попытках не может передавать 
терминалу сообщения с верным контрольным знаком ВСС, передача преры- 
вается знаком ЕОТ, передаваемым от ЭВМ: 

состояние 8 — нормальный конец операции; 

состояние 9 — ЭВМ готова передавать любую командную последователь- 
НОСТЬ. 

На рис. 5.4 показана диаграмма процедуры команды «Читать», где 

состояние 1 — командной последовательности должны предшествовать оп- 
росная и адресная последовательности, т. е. должен быть’выбран терминал. 
Текст никогда не включается в командную последовательность типа чтения; 

состояния 2, 9, 5 — аналогичны между’ собой; 

состояние 4 — если при повторных попытках (после трех раз) сообщение 
не может быть передано с верным контрольным знаком ВСС, прерывание пе- 
редачи осуществляется посылкой знака ЕОТ от ЭВМ; | 

состояние 6 — нормальная реакция на команду «Считать буфер» или «Мо- 
дифицировать чтение», когда данные готовы для передачи. В этом случае пер- 
вый текстовой блок в сообщении содержит адрес корреспондента и терминала. 
Если сообщение состоит только из одного текстового. блока, оно заканчивается 
знаком ЕТХ, а в остальных случаях — знаком ЕТВ (см. состояние Е 

состояние 7 — ответ на программно-генерируемую команду. Модифициро- 
ванное чтение получается, когда оператор нажимает ‘на пульте текстовую кла- 
вишу; 
состояние 8 — ЭВМ обнаруживает ошибку в ВСС и с помощью знака МАК 
запрашивает от терминала повторную передачу сообщения; 

состояние 9 — аналогично состоянию б ‘(рис. 4.4); 

состояние 10 — нормальное окончание операции, когда последующий тексто- 
вой ‘блок был передан к ЭВМ; 

состояние [1— второй и все последующие текстовые блоки сообщения не 
имеют СО/ОУ адреса, но в остальном ‘не отличаются от первого текстового 
блока (см. состояние 6). Последний текстовой блок в сообщении заканчивается 
знаком ЕТХ. 
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